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1 Einleitung und Zielstellung 
Seit seiner Entstehung nimmt der Mensch Einfluss auf das Wirkgefüge seiner 
Umwelt. Sein Eingriff bedeutet für die Natur eine erhebliche Veränderung, die 
zu der Entwicklung einer anthropogen überprägten Landschaft geführt hat.  
Einen Teil dieser Kulturlandschaft bilden die Wälder in den Mittelgebirgen. Mit 
der Übernutzung bis zur Mitte des 18. Jahrhundert kam es bereits zu gravieren-
den Beeinträchtigungen der natürlichen Stoffkreisläufe und damit der Nähr-
stoffversorgung (RABEN et al. 2004). Das im letzten Jahrhundert festgestellte und 
als neuartige Waldschäden definierte Waldsterben in den erzgebirgischen  
Fichtenbeständen (Picea abies) gibt jedoch einen Hinweis auf eine weitere mas-
sive Störung der Waldökosysteme: Bodenversauerung (VEERHOFF et al. 1996). 
Vegetation und damit auch Wälder erfüllen neben der Regulation von Wasser-
haushalt und Klima sowie des Schutzes von Boden (LEUBE 2000) die Funktion der 
Luftreinigung (LAF 1995). Die mit dem Niederschlag aus der Luft gewaschenen 
Immissionen tragen neben der natürlichen Verwitterung von Mineralien unter 
humidem Klima zu einer Versauerung des Bodens bei (LAF 1995;  
SCHWEIKLE 1997). Damit bildet der Boden nach LEUBE (2000) eine Senke für die in 
den letzten Jahrhunderten stark angestiegenen anthropogenen Luft-
verunreinigungen, die neben seiner Filter- und Speicherfunktion besonders  
seine Pufferfunktion beanspruchen. Zur Holzproduktion auf nährstoff- bzw.  
basenarmen und pufferschwachen Böden begründet, tragen die Fichtenmono-
kulturen als reine Nadelwälder zu einer Verstärkung des Säureeintrags bei  
(LEUBE 2000; SCHWEIKLE 1997). Nährstoffarmut und niedrige Basensättigung, un-
günstige Klimaverhältnisse und eine veränderte Bodenfauna bewirken eine Zer-
setzungshemmung der ohnehin schwer zersetzbaren Streu, wodurch zusätzlich 
organische Säuren in Rohhumusdecken entstehen (SCHWEIKLE 1997;  
WITTICH 1963; VEERHOFF et al. 1996). Nach MÜLLER (1887), GEIßEN et al. (1997) und  
RÖMBKE et al. (1997; 2002) sind Lumbriciden die wichtigste Komponente zur 
Verarbeitung der Streu und deren Vermischung mit dem Mineralboden, da  
kleinere Bodentiere diese als Bioturbation bezeichnete Leistung nicht in dem 




Die Bodenfauna und insbesondere die Regenwurmfauna steht jedoch auch  
direkt unter dem Einfluss der Bodenversauerung und der damit verbundenen 
Mobilisierung von toxischen Stoffen (GRAEFE 1982, In: VEERHOFF et al. 1996). 
Um etwas gegen die Versauerung und die einhergehenden Probleme wie  
Bodendegradierung, Schwermetallmobilisierung und Nährstoffauswaschung zu 
unternehmen, werden nach LEUBE (2000) seit einigen Jahrzehnten Bodenschutz-
kalkungen durchgeführt. Diese waldbauliche Maßnahme dient der Stabili-
sierung der Waldbestände, des Bodens und zu einem nicht geringen Teil auch 
dem Trinkwasserschutz (LEUBE 2000). Neben SCHWANECKE & KOPP (1996),  
SCHWEIKLE (1997) und SCHÄFFER et al. (2001) sprechen sich viele Autoren für eine 
Meliorisation der Waldböden aus. Doch wie WOLTERS et al. (1995) und  
STÖVEN & SCHNUG (2005) auch bemerken, muss neben den abiotischen  
Bedingungen in der Bodenzustanderhebung (BZE), die die physikalischen  
und chemischen Daten für diese Arbeit liefert, auch die biotische Reaktion  
auf die Kalkung untersucht werden. Einen Teil davon stellt die jährliche  
Waldschadens- bzw. Waldzustandserhebung (WSE/WZE) dar, ein forstliches 
Umweltmonitoring der Wälder zur Abschätzung der Waldschäden. Doch  
auch das Bodenleben spielt eine wichtige Rolle im Ökosystem Wald und  
verdient Aufmerksamkeit in der Forschung, nicht zuletzt um auch langfristige 
Reaktionen abschätzen zu können (WOLTERS et al. 1995). Neben vielen  
Untersuchungen anderer Tiergruppen wie beispielsweise Springschwänzen 
(Col lembola), Enchyträen (Enchytraeidae), Milben (Acari) und Hornmilben 
(Oribat ida) sowie Beintastler (Protura) (vgl. BÅÅTH et al. 1980;  
HÅGVAR & ABRAHAMSEN 1980; KRAUß & FUNKE 1995; GEIßEN et al. 1997a;  
ILLMAN et al. 1997; LA FRANCE 2002; STIERHOF 2003; GEIßEN & KAMPICHLER 2004,  
ohne Anspruch auf Vollständigkeit) bietet sich aufgrund ihrer herausragenden 
Bedeutung auch die Erforschung der Reaktion von Regenwürmern (Lumbri-
cidae) auf die Bodenschutzkalkung an, da diese bedeutende Tiergruppe als Teil 
der Makrofauna mit bloßem Auge leicht erkennbar und im Vergleich zu anderen 




Diese Arbeit hat das Ziel festzustellen, ob sich die Bodenschutzkalkung positiv 
auf die Individuenzahl und die Biomasse der Lumbricidenfauna auswirkt und mit 
welchen abiotischen Faktoren dies zusammenhängt. Dazu werden zunächst vier 
der in der BZE erhobenen Komponenten betrachtet, der pH-Wert, die effektive 
Kationenaustauschkapazität (AKe), die Basensättigung (BS) und das Verhältnis 
von Kohlenstoff zu Stickstoff (C/N). Es wird erwartet, dass sich auf den ge-
kalkten Flächen höhere pH-Werte sowie eine vergrößerte AKe und BS ein-
gestellt haben und dass das C/N-Verhältnis enger wurde, was bedeutet, dass die 
Streu leichter zersetzbar geworden ist. Außerdem sollte eine individuenreichere 
und damit in der Biomasse erhöhte Lumbricidenpopulation vorzufinden sein. 
Inwieweit dies für ein sich regenerierendes Ökosystem sprechen kann, muss 




2 Grundlagen und Methodik 
2.1 Naturraum 
Untersucht wurden acht Punkte der Bodenzustandserhebung im Wald  
(BZE-Punkte) auf basenarmen Ausgangsgesteinen mit 80- bis 100-jährigem  
Fichtenbestand. Vier davon wurden für eine Bodenverbesserung innerhalb der 
letzten drei Jahrzehnte drei- bis viermal mit nach LEUBE (2000) kohlensauren 
Magnesiumkalken gekalkt (JACOB & ANDREAE 2018). Für den Vergleich wurden 
paarweise gleiche Lokalbodenformen ausgewählt, die die gleichen Standort-
bedingungen repräsentieren sollen und für die durch die BZE umfangreiche 
chemische und physikalische Daten vorliegen (JACOB & ANDREAE 2018,  
Anhang I u. II). Von den Untersuchungspunkten liegen sieben in dem Wuchsge-
biet Erzgebirge und einer im Wuchsgebiet Vogtland (Abb.1). 
Tab. 1: BZE-Punkte mit Lokalbodenform, Wuchsbezirk, Höhe, N (Jahresniederschlag), 
T (Mittlere Jahrestemperatur) und Kalkungsanzahl (JACOB & ANDREAE 2018) 
Nr. Lokalbodenform Wuchsbezirk 
Höhe 
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Abb. 1: Lage der Punkte in Sachsen und den Wuchsgebieten (Übersichtskarte ver-
ändert nach SCHWANECKE & KOPP 1996, Detailkarte Sachsenforst) 
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Diese Gebiete befinden sich im Südwesten Sachsens auf Teilen der großen  
mitteleuropäischen Mittelgebirgsschwelle, der Vogtländischen und der Erz-
gebirgischen Pultscholle, die sanft nach Norden abdachen und im Süden durch 
eine steile Bruchstufe außerhalb Sachsens begrenzt sind (NEEF 1960;  
SCHWANECKE & KOPP 1996). Innerhalb von Sachsen schließt sich im Osten das Elb-
sandsteingebirge, ebenfalls ein Teil der Mittelgebirgsschwelle, und im Norden 
hauptsächlich das Erzgebirgsvorland und zum kleinen Teil das  
Sächsisch-Thüringische Löss-Hügelland der Standortsregion Hügelland an  
(SCHWANECKE & KOPP 1996). 
Das Obere Vogtland als Wuchsbezirk ist nach SCHWANECKE & KOPP (1996) allge-
mein wie das übergeordnete Wuchsgebiet Vogtland von Schiefern mit Diabas- 
und Diabastufflagern geprägt. Im mittleren bis östlichen Teil im Übergang zum 
Erzgebirge dominieren allerdings Phyllite mit reichlichem Quarz- und Glimmer-
anteil. Im Westlichen Oberen Erzgebirge sind härtere und ärmere Gesteine in 
wechselhaften Gesteinsmosaiken vorzufinden, hier sei im Besonderen auf  
einige Graniteindringungen mit ihren Kontakthöfen verwiesen. Nach Norden hin 
schließt sich die Nordwestabdachung mit ebenso vielfältigen Mosaikbereichen 
an, nach Osten das Mittlere Obere Erzgebirge, das wie die Obere Nord-
abdachung des Mittleren Erzgebirges von verschiedenen Gneisen beherrscht 
wird (SCHWANECKE & KOPP 1996). Silikatgesteine wie Granit, das aus ihm ent-
standene metamorphe Gestein Gneis und der aus Tonstein durch Schieferung 
entstandene Phyllit sind ähnlich zusammengesetzt und wirken sauer  
(SEBASTIAN 2012). Diese paläozoischen Festgesteine wurden durch periglaziale 
Prozesse wie Frostverwitterung, Kryoturbation und Solifluktion, je nach Relief 
und Klima, überformt, was sich in den darüber liegenden Umlagerungsdecken 
zeigt (NEEF 1960). Aus ihnen haben sich ärmere und zum Teil sehr skelettreiche 
Grundgesteinsböden in Form von mehr oder weniger stark podsolierten Braun-
erden sowie in höheren Lagen (Braun-)Podsole entwickelt (MANNSFELD 2008). An 
Hängen der Erosionstäler sind außerdem Ranker sowie Fels- und Blockböden zu 
finden, während auf Plateaus (Humus-)Staugleye ausgebildet sind  




Das Klima wird einerseits von der Höhenstufengliederung, andererseits von der 
West-Ost-Ausdehnung bestimmt, von der wiederum der kontinentale Einfluss 
abhängt (SCHWANECKE & KOPP 1996). In der Menge des Jahresniederschlags findet 
sich dieser Faktor nicht so stark wieder, da sich das Vogtland und das Osterz-
gebirge nach NEEF (1960) durch westlich vorgelagerte Gebirge in einer Leelage 
befinden und deswegen die Niederschläge geringer ausfallen. Humide  
Verhältnisse durch hohe Niederschlagssummen und geringe Verdunstung bei 
relativ niedrigen Temperaturen sorgen einerseits für Vernässungen und Ver-
moorungen, erklären andererseits die tief eingeschnittenen Erosionsrinnen der 
hauptsächlich nach Norden entwässernden Flüsse (NEEF 1960). Durch den  
kontinentalen Einfluss zeigen sich trotz verschiedener Höhen nahe beieinander 
liegende Jahresdurchschnittstemperaturen (SCHWANECKE & KOPP 1996). Die  
Vegetationsperiode fällt durch die geringe frostfreie Zeit entsprechend kurz aus, 
außerdem fällt ein nicht geringer Teil der Niederschläge als Schnee und bleibt 
durch die Witterungsbedingungen lange liegen (NEEF 1960). In Bereichen mit 
kargeren Böden und ungünstigen Klimabedingungen ist eine landwirtschaftliche 
Nutzung ausgeschlossen. Die hier nach SCHWANECKE & KOPP (1996) ursprüng-
lichen montanen Mischwälder mit Buche und Tanne, in ärmeren Teilen mit bei-
gemischter Kiefer und Höhenkiefer, sind planmäßiger Fichtenmonokultur ge-
wichen, die massiv unter Schneebrüchen bzw. Frosteinfluss und in den Hoch- 
und Kammlagen unter Immissionsschäden, neuartigen Waldschäden sowie  
sekundären Schadinsekten zu leiden haben. Es wird ein Waldumbau in  
Fichtenmischbestände angestrebt, vor allem mit Rot-Buche, überdies auf  
entsprechend geeigneten Standorten mit Kiefer, Weiß-Tanne und Berg-Ahorn 
sowie Eberesche, Birke, Aspe und Lärche. Außerdem könnten fremdländische 
Nadelbaumarten als rauchhärtere Baumarten zur Walderhaltung stabilisierend 
mitwirken (SCHWANECKE & KOPP 1996). Bevor die Waldumbaumaßnahmen  
greifen, müssen nach LEUBE (2000) zur Kompensation der Säureeinträge Boden-
schutzkalkungen durchgeführt werden. Als Ziel ist eine Anhebung des pH auf 
4,2 (H2O) und eine Basensättigung von 15 % in den obersten 30 cm des  
Mineralbodens festgelegt (LEUBE 2000). Neben einem entsprechend ver-
besserten Milieu im Lebensraum Boden würden die Standorte durch ein ab-
wechslungsreicheres Nahrungsangebot für eine Zersetzergemeinschaft attrakti-
ver werden (FÜLLER 1954), sodass sich die Ökosysteme erholen und besser selbst 




Als eine sehr alte Tiergruppe sind die Regenwürmer weltweit und sehr arten-
reich vertreten (JAMES 2004). In Europa ist ausschließlich die phyletisch jüngste 
Regenwurmfamilie der Lumbriciden zu finden, deren Verbreitungsgebiet die 
gesamte nördliche gemäßigte Zone umfasst (BOLDT 1940). Gegen Norden nimmt 
die Diversität der Arten sukzessive ab und der Anteil weit verbreiteter nimmt zu 
(DUNGER 2008). Grund dafür ist nach MICHAELSEN (1928, In: FÜLLER 1954) die letzte 
Eiszeit, die zu einer Verdrängung der ursprünglich einheimischen Regenwurm-
fauna geführt hat. Nach Rückzug des Eises wurden die regenwurmfreien Ge-
biete durch einige wenige so genannte peregrine Arten wiederbesiedelt  
(MICHAELSEN 1928, In: FÜLLER 1954). Doch für eine Artneubildung reichte die Zeit 
seither nicht aus, sodass nur südlich der Eisgrenze endemische Arten anzu-
treffen sind (FÜLLER 1954). So auch in Deutschland: Hier gibt es nach  
LEHMITZ et al. (2016) 46 etablierte Arten, von denen nur eine endemisch und im 
Süden angesiedelt ist. Die Ausbreitungsverhältnisse der einzelnen Arten  
wurden, abgesehen von der natürlichen Verschleppung der Kokons durch Tiere 
und Flüsse sowie der aktiven Wanderung, vom Handelsverkehr des Menschen 
überprägt (BOLDT 1940), sodass sich die Regenwürmer sekundär bis zu den  
Polargebieten ausgebreitet haben (FÜLLER 1954). 
Systematisch ist die Familie der Regenwürmer (Lumbricidae) neben 15  
weiteren der Ordnung der erdbewohnenden (terrikolen) Wenigborster (Oligo-
chaeta) in der Klasse der Gürtelwürmer (Clitellata) zuzuordnen (GRAFF 1953;  
DUNGER 2008) und umfasst 15 Gattungen (LEHMITZ et al. 2014). Äußerlich auf-
fällig, und die Zugehörigkeit zum Stamm der Gliedertiere (Articulata) bzw. der 
Ringelwürmer (Annelida) erklärend, sind die 80 bis über 300 hintereinander 
liegenden Segmente oder Ringel (GRAFF 1953). Die Mundöffnung am Kopfende 
wird von einem Fortsatz des ersten Segments überragt, dem Kopflappen oder 
Prostonium (GRAFF 1953; FÜLLER 1954). Seine Gestalt ist bestimmungsrelevant, 
es kann tanylob oder epilob offen bzw. geschlossen ausgebildet sein  
(KRÜCK 2018).  
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Ein weiteres Bestimmungsmerkmal stellt die Stellung der zur Fortbewegung 
dienenden Borsten dar, die längs der Körperoberfläche acht Reihen bilden. Am 
Segment können sie paarweise genähert, dabei eng oder weit gepaart, oder 
gleichmäßig verteilt, also getrennt sein (GRAFF 1953). Lumbriciden sind Zwitter 
und die Anordnung ihrer Geschlechtsorgane sowie die Lage und Ausbreitung 
des Gürtels bzw. Clitellums sind familien- bis artspezifisch (BOLDT 1940). Das 
Clitellum ist nur bei adulten und damit geschlechtsreifen Tieren ausgeprägt, was 
die Bestimmung von juvenilen sehr erschwert (FÜLLER 1954). Auf weitere Be-
stimmungsmerkmale wird in dieser Arbeit nicht eingegangen. 
Regenwürmer besitzen in ihrer relativ dünnen Haut Schleimzellen, die durch 
ihre Sekrete für eine geschmeidige Körperoberfläche sorgen (GRAFF 1953).  
Natürlicherweise nicht mit einem Verdunstungsschutz ausgestattet, sind sie auf 
feuchte Bodenverhältnisse angewiesen, wie sie in fast allen Böden, außer in 
reinen Sandböden, vorherrschen (BOLDT 1940). Über die Haut erfolgt auch mit-
tels der Feuchtigkeit die Atmung, was es den Lumbriciden ermöglicht, in sauer-
stoffhaltigem Wasser zu überleben, in staunassen Böden unter anaeroben Ver-
hältnissen ersticken sie hingegen (DUNGER 2008). Auch Salzwasser können sie 
nicht tolerieren (RÖMBKE et al. 1997). 
Weitere Faktoren für das Leben der Regenwürmer sind neben dem Wasser-
gehalt des Bodens die Temperaturbedingungen und der pH-Wert. Für die  
meisten mittel- und nordeuropäischen Arten liegt das Temperaturoptimum bei 
ca. 10 °C, bei Frost oder 25 °C ist die untere bzw. obere Letaltemperatur er-
reicht (DUNGER 2008). Nach NORDSTRÖM & RUNDGREN (1974) liegt das Optimum 
des pH-Werts zwischen 4,5 und 6,5 (H2O), nur einige wenige Arten, die in der 
Streu leben, können bis zu 3,5 (H2O) ertragen. Weit toleranter, auch was Tro-
ckenheit und Temperaturextreme betrifft, sind Regenwürmer als Jungstadien in 
zur Fortpflanzung dienenden Kokons, bei ungünstigen Feuchte- oder Tempera-
tur-Bedingungen kann der Schlupf sogar verzögert werden (FÜLLER 1954). 
Die jährlich durch die Witterung bedingt schwankende Population eines Bodens 
wird auch von biotischen Faktoren wie Räubern und Parasiten beeinflusst 
(GRAFF 1953). Neben ihrer Mitwirkung in den Nahrungsnetzen der Ökosysteme 
kommt den Regenwürmern außerdem eine große Bedeutung bei der Boden-
bildung und -entwicklung zu.  
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Als Teil der Zersetzergemeinschaft ist ihr Beitrag der Verzehr von Pflanzenrück-
ständen (GRAFF 1953), beispielsweise Laub in verschiedenen Rottegraden und 
abgestorbene Wurzeln, wobei sie als Allesfresser Erde und mit all darin ent-
haltenen organischen Substanzen von pflanzlichen und tierischen Organismen, 
ob tot oder lebendig, aufnehmen (FÜLLER 1954; DUNGER 2008). Nach  
DUNGER (2008) bestehen durchaus Präferenzen bei der Wahl der Laubstreu, 
schwer verdauliche Nadelstreu wird wegen relativ geringem Stickstoffgehalt 
und hohem Gerbstoffanteil erst in stärker zersetztem Zustand angenommen. 
Durch die Verdauung der Würmer geschieht eine Veränderung der Boden-
partikel: neben der Verkleinerung der Korngröße durch Zerreibung, was nach 
FÜLLER (1954) bereits Minerale für Pflanzen leichter löslich macht, und der  
feinen Durchmischung aller Bestandteile werden außerdem der mineralische 
Anteil und organische Substanzen zu Ton-Humus-Komplexen verbunden. Diese 
enthalten für Pflanzen leichter verfügbare Nährstoffe und sorgen neben einer 
verbesserten Struktur für eine höhere Fruchtbarkeit des Bodens. Außer dem  
mitunter humusreichen und zersetzungsfördernden Kot bilden die Tiere selbst 
einen Nährstoff- und insbesondere Stickstoffspeicher (FÜLLER 1954;  
DUNGER 2008), wobei sie empfindlich auf Schwermetalle reagieren und diese 
akkumulieren (ZETTEL 1999). Durch die Lockerung und Durchmischung des  
Bodens wird die Fäulnis organischer Substanzen teilweise unterbunden, sodass 
Bodensäuren und Rohhumus weit weniger entstehen (FÜLLER 1954). Hinzu 
kommt, dass die Gangsysteme der Regenwürmer mit ihrer Eigenschaft als  
Makroporen positiv die Bodenphysik hinsichtlich des Gas- und Wasserhaus-
haltes verändern (LEHMITZ et al. 2016). Nach FÜLLER (1954) lässt sich in einem 
Idealboden eine Schichtung der Lumbricidenfauna mit verschiedenen Gangsys-
temen beobachten (Abb. 2): 
Tief grabende Arten legen metertiefe, senkrechte und ihrer Körpergröße ent-
sprechend die voluminösesten Gänge an, die bis zum Grundwasserspiegel rei-
chen können. Diese nach BOUCHÉ (1972; 1977 In: EHRMANN 1996) als anezische 
bezeichnete Arten sind Primärzersetzer. Auf der Oberfläche um die Wohnröhre 
gesammeltes Falllaub ziehen sie in ihre Gänge, wo sie es als Nahrung auf-
nehmen. Neben dem an der Oberfläche abgesetzten und als Regenwurmkrümel 
bezeichneten Kot, arbeiten sie organisches Material über ihre Losung als Wand-
tapete ihrer Gänge mitunter tief in den Boden ein (DUNGER 2008).  
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Beim Graben der Gänge fressen sie sich durch den Boden und nehmen Mineral-
boden auf. Ihr Kot kann demnach aus unterschiedlich großen mineralischen und 
humosen Anteilen zusammengesetzt sein. 
Im Mineralboden in der oberen Wurzelzone findet sich ein zweites Röhren-
system mit horizontalen und nach oben hin zu einem engen Netz verdichteten 
Röhren (FÜLLER 1954), das auf die nach BOUCHÉ (1972; 1977 In: EHRMANN 1996) 
endogäischen Arten als Sekundärzersetzer zurückgeht. Nach DUNGER (2008)  
favorisieren sie abgestorbene Pflanzenwurzeln und weitestgehend zersetztes 
organisches Material als Nahrung. Im Verhältnis enthält jedoch der sie um-
gebende Mineralboden, durch den sie sich wie die Tiefgräber hindurch fressen, 
weit weniger humose Bestandteile als darauf liegende Schichten, was sich auch 
in ihrem sehr mineralreichen Kot niederschlägt (DUNGER 2008). 
Der dritte Lebensformtyp nach BOUCHÉ (1972; 1977 In: EHRMANN 1996) wird von 
den so genannten epigäischen Arten gebildet, die, wiederum als Primär-
zersetzer, in der Humusauflage oder anders gearteter organischer Substanz, wie 
beispielsweise rottendem Holz, leben. Ihre Kotballen sind stark humos und nur 
wenig mit mineralischen Anteilen versetzt (DUNGER 2008). 
Eine klare Abgrenzung zwischen den Lebensformtypen ist nicht möglich, da sie 
nach Gewohnheiten eingeordnet sind und einige Arten innerhalb ihres Lebens-
zyklus verschiedene Bereiche im Boden besiedeln (FÜLLER 1954; DUNGER 2008). 
Jungtiere verschiedener Arten etwa haben noch nicht die Kraft, sich durch  
tiefere Bodenschichten zu graben, außerdem ist ihr Nährstoffbedarf für die 
Entwicklung höher (FÜLLER 1954). Rein äußerlich lassen sich die Typen anhand 
ihrer Größe, ihrer Pigmentierung und ihrer Beweglichkeit grob einordnen, wei-
tere Hinweise liefern ihre Reproduktion und ihre Lebensdauer (DUNGER 2008). 
Anezische Arten sind nach DUNGER (2008) verhältnismäßig groß und haben eine 
stark entwickelte Grabmuskulatur, wodurch sie sich vor Feinden relativ schnell 
in ihre Gänge zurückziehen können. Sie sind vor allem im vorderen Teil ihres 
Körpers zum Schutz vor dem für sie schädlichen UV-Licht dunkel pigmentiert. 
Diese auch als Tiefgräber bezeichneten Arten haben mit nur drei bis acht Ko-
kons je Jahr und Tier eine begrenzte Reproduktion und reifen langsam, können 
dafür jedoch eine längere Lebensdauer aufweisen (DUNGER 2008). 
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Mineralbodenformen bzw. die endogäische Arten weisen nach DUNGER (2008) 
keine Pigmente auf und reagieren auf Störungen weniger beweglich als die  
anderen beiden Formen. Bezüglich der Größe, Reproduktion (drei bis 27 Kokons 
pro Jahr und Tier) und Lebensdauer sind sie intermediär einzuordnen und reifen 
zwar schneller als die Tiefgräber, jedoch langsamer als die Streuformen  
(DUNGER 2008). 
Die epigäischen Arten sind nach DUNGER (2008) einheitlich dunkel gefärbt, von 
geringerer Größe und können sich mit 40 bis 106 Kokons pro Jahr und Tier stark 
und zudem schnell vermehren. Sie reifen schneller und sind wesentlich beweg-
licher als die anderen Formen, nicht zuletzt wegen der größeren Gefahr  
gegenüber Räubern. Dafür ist ihre Lebensdauer nicht besonders lang aus-
geprägt, DUNGER (2008) geht sogar davon aus, dass sie mit Einbruch des Winters 
natürlicherweise absterben, da sie sich nicht in tiefere Bodenschichten zurück-
ziehen können und nur ihre Kokons den Frost überstehen. Dabei können auch 
die zunehmend trockenen Sommer eine Gefahr darstellen (EHRMANN 2008). 
Abb. 2: Aufenthaltsbereiche der drei Lebensformtypen (verändert nach  




Die Erfassung erfolgte an sechs Probepunkten pro BZE-Punkt mittels Elektro-
Austreibung, einer aktiven Methode, und anschließender Handauslese als  
passive Methode. Nach EHRMANN (1996) verbessert eine Kombination dieser 
beiden Methoden die Effektivität der Erfassung. Dadurch kann zur Schonung 
von Regenwürmern und Vegetation auf den Einsatz von Formalin verzichtet 
werden. 
Die Probenahme erfolgte im Zeitraum vom 17. bis 19. April 2018 bei höchstens 
teilweise bewölktem Himmel nach einigen Tagen Regen. Je BZE-Punkt wurden 
von der gleichen Person sechs repräsentative Beprobungspunkte bzw. Wieder-
holungen außerhalb des für die Datenerhebung der BZE genutzten Radius von 
zehn Metern ausgewählt. Bei BZE-Punkt Nummer 205 konnte der Abstand nicht 
ganz eingehalten werden (Anhang V). Jeweils zeitgleich wurden die Be-
probungspunkte 1 und 2, 3 und 4 sowie 5 und 6 nach THIELEMANN (1986a;1986b) 
mittels eines elektrischen Feldes ausgetrieben. Zwischen den in einem Kreis 
angeordneten acht Elektroden wird ein um den Mittelpunkt rotierendes elek-
trisches Feld erzeugt (Abb. 3).  
Abb. 3: Aufbau zur Elektroaustreibung (Photo: J. Patzelt) 
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Die Zeitspanne des Beprobens ist nicht standardisiert, daher wurde die Metho-
dik nach EHRMANN (1996) angewendet. So ist die zu Beginn der Austreibung ein-
gestellte mittlere Stufe bei 300 V in Abständen von ungefähr zwei Minuten auf 
die höchste mit 600 V bei maximal 3 A zu stellen. Anschließend sollte diese Ein-
stellung bis ca. 15 Minuten Beprobungszeit beibehalten werden. Es folgte eine 
Pause von einer Minute ohne Strom und anschließend nochmals fünf Minuten 
auf der höchsten Stufe. Während der Vorbereitung und Bearbeitung der  
nächsten zwei Beprobungspunkte für die Elektro-Methode waren die vor-
herigen beiden verändert nach EHRMANN (1996) mittels Spaten auszustechen 
und per Hand auszulesen. Dieser quadratische, spatenbreite Bodenausstich 
sollte leicht versetzt zum Mittelpunkt innerhalb des Elektrodenkreises vorge-
nommen werden (Abb. 4).  
Die Tiefe der Elektroden und der Spatenstiche musste an die örtlichen  
Gegebenheiten wie Wurzeln und Steine im Boden angepasst werden, sodass 
keine einheitliche Tiefe festgelegt werden konnte. Die gefundenen Tiere  
wurden getrennt nach Methode und Beprobungspunkt in Kunststoff-Dosen 
aufbewahrt, die, mit einlagigen Papiertüchern und Quellwasser zur Feucht-
haltung versehen, in einer Kühlbox mit Kühlakkus zu lagern waren.  
Abb. 4: Probefläche der Elektroaustreibung und der anschließenden Handauslese 
(verändert nach EHRMANN 1996) 
20 
 
Die am ersten Tag untersuchten BZE-Punkte 192, 205 und 187 unterscheiden 
sich methodisch insofern von den anderen, als dass erst ab dem zweiten Tag die 
trockene Streu vor der Elektroaustreibung entfernt und per Handauslese nach 
Lumbriciden durchsucht wurde. Durch trockenere Witterungsverhältnisse  
wurde dieses Vorgehen sinnvoll. Die Überlegung war hierbei, dass die Streu-
schicht durch ihre Struktur und inhomogene Feuchtigkeitsverteilung nur be-
dingt vom Strom erreicht wird und als Barriere dienen konnte. Die Funde aus 
der Streuschicht nach der Methodenänderung wurden denen der Elektro-
Methode zugerechnet. Zur Erfassung des Gewichtes der Tiere wurde innerhalb 
des Probezeitraumes eine transportable Waage benutzt, bei der Bestimmung 
im Labor des Staatsbetriebs Sachsenforst eine Präzisionswaage von Satorius 
(Abb. 5). Das Wiegen wurde mit Darminhalt vorgenommen, allerdings hatten 
einige Regenwürmer in ihren Aufbewahrungsboxen Losungen abgesetzt, die 
nicht auf einzelne Tiere zurückzuführen waren. 
Abb. 5: Bestimmung mittels Mikroskop und Gewichtserfassung im Staatsbetrieb  
Sachsenforst (Photo: J. Patzelt) 
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Bei der Berechnung der Individuendichte und Biomasse ist zu beachten, dass 
die Handauslese im Anschluss an die Elektro-Methode und nur auf einem Teil 
der Fläche angewendet wurde. Die Elektro-Austreibung fand auf einem Achtel 
Quadratmeter statt, während die Handauslese auf einem Spatenausstich mit 
einer Kantenlänge von rund 20 cm erfolgte, was annähernd einem Drittel der 
Fläche für die Elektro-Austreibung entspricht.  
2.4 Statistik 
Die gefundenen Individuenzahlen sowie die gemessenen Gesamtgewichte  
wurden auf die Bezugsfläche von einem Quadratmeter normiert, damit sie mit 
anderen Arbeiten vergleichbar sind. Die Normierung wird mit der Division durch 
die methodenabhängige Fläche (s.o.) erreicht, sodass von Individuendichte und 
Biomasse je Wiederholung gesprochen werden kann. Für jede Wiederholung 
wird jeweils die Individuendichte und Biomasse je Quadratmeter als Summe der 
normierten, methodenspezifischen Daten berechnet. Aus den sechs so er-
mittelten Werten wurde schlussendlich der Median als Schätzer der Individuen-
dichte und der Biomasse des jeweiligen BZE-Punktes gebildet. Der Median  
wurde dem Mittelwert vorgezogen, da die zugrunde liegende Verteilung unbe-
kannt ist und die Stichproben Ausreißer vorweisen (GRIMM & RECKNAGEL 1985), 
deren Einfluss zu minimieren ist. Da die Mittelwerte und die Mediane mitunter 
stark voneinander abweichen, wurde zudem die Schiefe der empirischen Ver-
teilung ermittelt (PRECHT 1987). 
Die acht BZE-Punkte lieferten für Individuendichte und Biomasse je zwei Stich-
proben mit einem Umfang von sechs, der Anzahl der Wiederholungen. Für jede 
dieser Stichproben ist eine eigene Grundgesamtheit mit ihrer zugehörigen, un-
bekannten Verteilung anzunehmen. Eine Angabe ausgewählter Maßzahlen gibt 
einen Überblick über ihre Ähnlichkeit bzw. Unterschiede zwischen ihnen. 
Grundsätzlich interessiert der Aspekt der Kalkung, daher wurden die nicht  
gekalkten und die gekalkten BZE-Punkte jeweils zu zwei Gruppen zusammen-
gefasst und statistisch gemeinsam betrachtet. Es ergibt sich somit ein Stich-
probenumfang von (4•6=) 24. Damit wird unterstellt, dass die Werte der nicht 
gekalkten Gruppe und der gekalkten Gruppe je einer gemeinsamen Grund-




Für Tests auf signifikante Unterschiede musste zunächst die Verteilung der 
Stichproben und damit der passende Test ermittelt werden. Mit dem Shapiro-
Wilk-Test, der auch bei kleinen Stichprobenumfängen als robuster Test gilt 
(SEIER 2002), wird auf Normalverteilung geprüft (SHAPIRO & WILK 1965), die für 
viele statistische Methoden vorausgesetzt wird (PRECHT et al. 1999). Für den 
Test auf andere Verteilungen eignet sich der Chi-Quadrat-Anpassungstest. Mit 
diesem wird auf eine weitere gebräuchliche Verteilung geprüft, die Poisson-
Verteilung (PRECHT 1987). Kann keine Normalverteilung angenommen werden, 
ist der Wilcoxon-Rangsummentest bzw. sein Äquivalent, der U-Test nach Mann 
und Whitney anzuwenden (BÜNING & TRENKLER 1994). Anschließend wird also wie 
bei EHRMANN (1996) und GEIßEN et al. (1997) der nach POLASEK (1997) parameter-
freie und verteilungs-offene U-Test nach Wilcoxon, Mann und Whitney durch-
geführt. Er zählt zu den zuverlässigsten nichtparametrischen Tests (SIEGEL 1997). 
Für diesen Test wird mit dem Levene-Test Varianzhomogenität überprüft, nach 
SACHS (1999) kann er trotz des geringen Stichprobenumfangs durchgeführt  
werden.  
Unter Berücksichtigung der unterschiedlichen Standorteigenschaften wird der 
Shapiro-Wilk-Test, der Chi-Quadrat-Anpassungstest sowie der U-Test nach  
Wilcoxon, Mann und Whitney auch an den Stichproben Individuendichte und 




3 Ergebnisse  
3.1 Chemische Daten der Bodenzustandserhebung 
Als direkte Reaktion auf eine Kalkung ist eine Anhebung des pH-Werts (H2O) 
angestrebt, nach LEUBE (2000) bis 4,2 in den obersten 30 cm des Bodens. Diese 
lässt sich in den Daten der BZE besonders in Hinblick auf die organische Auflage 
wiederfinden (Abb.6). Da in der Literatur 3,5 (H2O) als unterer Schwellwert für 
die Anwesenheit für Lumbriciden angesehen wird (siehe Kap. 2 Grundlagen und 
Methodik), wird besonders auf Unterschiede zu diesem Wert geachtet. 
In den Humushorizonten L+Of schwankt der pH-Wert auf den nicht gekalkten 
Flächen um 3,5 (BZE-Punkt 192, 205, 177 und 168). Im Oh-Horizont befinden 
sich alle nicht gekalkten Punkte unter dieser Marke. In einer Bodentiefe von  
0 - 5 cm hingegen wurde an diesen Punkten durchgängig Werte darüber gemes-
sen. Der BZE-Punkt 177 weist durchgehend die niedrigsten pH-Werte auf.  

























Abb. 6: Der pH-Wert je BZE-Punkt und Horizont, gemessen in H2O (L+Of = Streuauf-
lage und fermentierte organische Auflage, Oh = humifizierte organische Auf-
lage, 0-5 = Bo-dentiefe von 0 bis 5 cm; JACOB & ANDREAE 2018) 
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Die Werte der gekalkten Flächen liegen ausnahmslos oberhalb von 3,5. Zudem 
wurden bei drei von ihnen in der Bodentiefe 0-5 cm ein pH von mehr als 4,2 
gemessen. 
Der BZE-Punkt 232 als gekalktes Gegenstück zu 192 zeigt einen starken Anstieg 
des pH-Wertes in den L+Of-Humushorizonten, im Vergleich zu den anderen  
gekalkten Punkten bleibt der Anstieg im Oh und in 0-5 cm Bodentiefe jedoch  
etwas zurück. Besonders bei BZE-Punkt 212 zeigt sich in der Humusauflage eine 
starke Erhöhung, in der Bodentiefe von 0-5 cm ist jedoch nicht mehr der  
höchste Wert innerhalb der gekalkten Flächen gemessen worden. Sein nicht 
gekalktes Gegenstück, der BZE-Punkt 205, zeigt im Oh und in 0-5 cm Bodentiefe 
die höchsten Werte bei der pH-Messung im Vergleich zu den anderen nicht  
gekalkten Punkten. Bei BZE-Punkt 187 sind die pH-Werte der organischen Auf-
lage in den Humushorizonten L+Of und Oh auf ähnlich hohem Niveau wie 232 
und 166, in 0-5 cm Bodentiefe steigt der pH sogar auf den in diesem Horizont 
höchsten gemessenen Wert.  
Die effektive Austauschkapazität (AKe) ist die Summe der im Boden wirksamen 
und austauschbaren sauren und basischen Anionen bei dem entsprechenden 
pH-Wert. In den Humushorizonten L+Of zeigen alle nicht gekalkten Flächen eine 
AKe von unter 200 µequ/g, bis auf BZE-Punkt 205, hier sind wesentlich mehr 
Kationen und Anionen enthalten (Abb. 7). Diese Tendenz zeigt sich auch im Oh, 
in der Bodentiefe von 0-5 cm sticht der Punkt jedoch nicht mehr hervor. Von 
den gekalkten Punkten befindet sich BZE-Nummer 187 in den L+Of-Horizonten 
unterhalb des Wertes von Punkt 205, die Punkte 232 und 166 liegen bei Werten 
um 500 µequ/g. Unter den gekalkten Punkten tritt das Gegenstück 212 zu Punkt 
205 ebenso heraus, im L+Of wurde hier der insgesamt höchste Wert gemessen, 
im Oh-Horizont der zweithöchste. In der Bodentiefe von 0-5 cm hingegen wurde 
an diesem Punkt der insgesamt niedrigste Wert festgestellt. Im Oh-Horizont 
liegt die AKe des Punktes 232 unterhalb des auffälligen Punktes 205, die Punkte 
187 und 166 liegen ganz in der Nähe der 400 µequ/g-Marke. In der Bodentiefe 
von 0-5 cm sind alle Punkte bis auf dem erwähnten Punkt 212 zwischen 100 und 
200 µequ/g angesiedelt. 
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Im Bezug auf die Basensättigung zeigt sich, dass die nicht gekalkten Flächen in 
der Streu und in der organischen Auflage sehr unterschiedlich aufgestellt sind 
(Abb. 8). In den L+Of-Humushorizonten streuen die Werte zwischen 30 % und 
70 %. Außerdem zeigt der BZE-Punkt 205 auch im Oh-Horizont den niedrigsten 
Wert, der BZE-Punkt 168 den höchsten. In einer Bodentiefe von 0-5 cm liegen 
die Werte der nicht gekalkten Flächen zwischen 3 % und 5 %, hier wurden auf 
den Flächen der BZE-Punkte 192 und 177 die geringeren Werte gemessen. 
Im L+Of-Horizont der gekalkten Flächen wurde eine Basensättigung von über 
90 % festgestellt, den höchsten Wert zeigt der BZE-Punkt 212. Auch im Oh hat 
diese Fläche die höchste Basensättigung, nur Punkt 232 liegt in diesem Horizont 
weit ab der 90 %-Marke, über der sich BZE-Punkt 187 und 166 befinden. In  
0-5 cm Bodentiefe sticht der BZE-Punkt 187 stark heraus, den nächstkleineren 
Wert zeigt Punkt 166. Es folgt Punkt 192, und Punkt 212 zeigt im Gegensatz zu 
den anderen Horizonten den niedrigsten Wert der gekalkten Flächen, liegt aber 
noch sichtbar oberhalb der nicht gekalkten Punkte. 
























Abb. 7: Die AKe je BZE-Punkt und Horizont in µequ/g  (L+Of = Streuauflage und fer-
mentierte organische Auflage, Oh = humifizierte organische Auflage, 0-5 = 
Bodentiefe von 0 bis 5 cm; JACOB & ANDREAE 2018) 
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Die Basensättigung nimmt vom L+Of- über den Oh-Horizont bis zu den obersten 
5 cm des Bodens an jedem Punkt ab. Hier ist nach LEUBE (2000) durch die  
Kalkung eine Anhebung der Basensättigung auf 15 % in den obersten 30 cm des 
Bodens angestrebt. 
Das Massenverhältnis von Kohlenstoff zu Stickstoff, kurz C/N-Verhältnis, verhält 
sich nach einer Kalkung nicht eindeutig (Abb. 9).  
An Punkt 192, einem nicht gekalkten Standort, und seinem gekalkten Gegen-
stück, Punkt 232, liegt der C/N im L+Of bei 23,9 bzw. 25,0, im Oh wird er etwas 
weiter (25,4 bzw. 25,1), und im obersten fünf cm des Bodens wird er wieder 
etwas enger (24,3 bzw. 24,7). In den L+Of-Horizonten und in 0-5 cm Bodentiefe 
ist das C/N-Verhältnis beim gekalkten Punkt weiter als beim nicht gekalkten, im 
Oh-Horizont ist es umgekehrt. Gerade in der organischen Auflage zeigen die 
zwei Punkte unabhängig von der Kalkung die zwei weitesten C/N-Verhältnisse. 
Auch in den ersten 0-5 cm Bodentiefe ist das C/N-Verhältnis an diesen Stand-
orten relativ weit. Übertroffen werden sie hier nur von der gekalkten Variante 
Punkt 212 des Pärchens 205+212, mit einem C/N-Verhältnis von 25,4. 

























Abb. 8: Die Basensättigung je BZE-Punkt und Horizont in %  (L+Of = Streuauflage und 
fermentierte organische Auflage, Oh = humifizierte organische Auflage, 0-5 = 
Bodentiefe von 0 bis 5 cm; JACOB & ANDREAE 2018) 
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Punkt 205 (nicht gekalkt) und Punkt 212 (gekalkt) verhalten sich konträr zum 
Pärchen 192+232, hier zeigt sich im Oh-Horizont das engere C/N-Verhältnis 
(21,8 bzw. 21,3) als im L+Of (23,0 bzw. 22,1) und in 0-5 cm Bodentiefe  
(23,6 bzw. 25,4). In der organischen Auflage hat der gekalkte Standort ein  
engeres C/N-Verhältnis, in 0 - 5 cm Bodentiefe hingegen ein weiteres.  
Das Pärchen Punkt 177 (nicht gekalkt) und 187 (gekalkt) besitzt im L+Of das 
gleiche C/N-Verhältnis von 22,4. Im Oh ist der C/N von Punkt 177 leicht nied-
riger (20,9), der von Punkt 187 ist für diesen Horizont mit 18,2 das engste Ver-
hältnis. In den obersten 0-5 cm ist das Verhältnis am nicht gekalkten Punkt  
wieder etwas weiter, das des gekalkten ist hier mit 14,0 das engste für diesen 
Horizont und auch insgesamt von allen Messwerten. Beim Pärchen Punkt 168 
(nicht gekalkt) und 166 (gekalkt) hat der nicht gekalkte Standort im L+Of ein 
engeres C/N-Verhältnis von 20,3, auch im Vergleich zu allen anderen Stand-
orten, während der gekalkte Standort ein weiteres C/N aufweist. Im Oh sind die 
beiden mit Werten knapp über 20 auf dem gleichen Niveau. In den obersten  
5 cm des Bodens wird das C/N-Verhältnis an Punkt 168 enger und zeigt mit  
19,3 den zweitniedrigsten Wert auf, der von Punkt 166 ist mit 23,9 eher im  
oberen Bereich einzuordnen. 

























Abb. 9: Das C/N-Verhältnis je BZE-Punkt und Horizont  (L+Of = Streuauflage und fer-
mentierte organische Auflage, Oh = humifizierte organische Auflage, 0-5 = 
Bodentiefe von 0 bis 5 cm; JACOB & ANDREAE 2018) 
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3.2 Individuendichte und Biomasse 
Auf den gekalkten Flächen wurden im Vergleich zu den nicht gekalkten Flächen 
wesentlich mehr Lumbriciden gefunden. So schwanken die absoluten Zahlen an 
gefundenen Tieren an den BZE-Punkten 192, 205, 177 und 168 zwischen einem 
und zehn Tieren, wohingegen an den gekalkten Standorten absolut zwischen 35 
und 142 Individuen gefunden werden konnten. Bei einzelnen Wiederholungen 
wurden höhere Fundzahlen festgestellt als bei anderen: ungekalkt zwischen 0 
und 6, gekalkt von 4 bis zu 36 Tieren (siehe Anhang VII).  
Zwischen den Mittelwerten und den Medianen der einzelnen Punkte bestehen 
teilweise ausgesprochen hohe Abweichungen (siehe Tab. 2). Besonders an BZE-
Punkt 192 ist der Mittelwert 2,4 mal so groß wie der Median. An vier von den 
acht Punkten liegt der Median höher als der Mittelwert (BZE-Punkt 177, 168, 
232 und 187). Die Schiefe je Punkt zeigt mit Werten > 0, dass es Ausreißer nach 
oben gibt. Das ist besonders an den BZE-Punkten 192, 177 und 212 der Fall. 
Linksschiefe gibt es an BZE-Punkt 168 und 232, hier sind Ausreißer nach unten, 
die Schiefe ist jedoch nicht so stark ausgeprägt wie bei den positiven Werten. 
Aus den Medianen der sechs Wiederholungen eines Punktes ergeben sich für 
die ungekalkten Flächen Individuendichten von 0 (BZE-Punkt 177) und 8 (BZE-
Punkte 192, 205 und 168) Individuen pro Quadratmeter, für die gekalkten  
dagegen 48 (BZE-Punkt 166), 52 (BZE-Punkt 187), 176,5 (BZE-Punkt 232) und 
211 (BZE-Punkt 121). 
Auch hinsichtlich der Biomasse gibt es teilweise massive Unterschiede zwischen 
Mittelwert und Median. An allen Punkten ist der Mittelwert höher als der  
Median, hervorstechend ist wieder BZE-Punkt 192 mit dem Faktor 13 (siehe 
Tab.2). Bei der Schiefe zeigt sich, dass alle Punkte Ausreißer nach oben auf-




 Tab. 2: Lageparameter und Streumaße von Individuendichte und Biomasse der BZE-
Punkte 
  
Mittelwert Standardabw. Schiefe Median 
192 
 Individuendichte 27,5 45,3 2,03 8,0 
Biomasse 5,75 10,81 2,19 0,44 
205 
 Individuendichte 10,7 8,3 0,67 8,0 
Biomasse 0,99 0,68 -0,04 0,92 
177 
 Individuendichte 1,3 3,3 2,45 0,0 
Biomasse 0,03 0,07 2,45 0,00 
168 
 Individuendichte 5,3 4,1 -0,97 8,0 
Biomasse 0,81 0,86 0,19 0,68 
232 
 Individuendichte 173,8 44,1 -0,60 176,5 
Biomasse 41,93 37,80 1,16 32,97 
212 
 Individuendichte 257,3 137,7 1,76 211,0 
Biomasse 17,50 8,58 1,24 14,96 
187 
 Individuendichte 50,8 14,1 0,20 52,0 
Biomasse 6,39 6,18 1,41 3,56 
166 
 Individuendichte 49,5 16,6 0,35 48,0 
Biomasse 4,04 1,60 0,09 3,85 
 
Trotz der gleichen Individuendichte ergab sich auf den Punkten 192, 205 und 
168 Biomassen von 0,44, 0,92 und 0,68 g/m2 (Mediane) (Tab. 2, Abb. 10 und 
11). Der Fund eines einzelnen Tieres von 0,02 g an Punkt 177 (nicht gekalkt) fällt 
hier nicht weiter ins Gewicht, auf einem Quadratmeter sind hier 0,0 g Biomasse 
zu erwarten. Erheblich höher ist die Biomasse auf den gekalkten Flächen, ins-
besondere bei Punkt 232 mit 32,97 g/m2, obwohl hier nicht die höchste  
Individuendichte festgestellt wurde. Punkt 212 mit der höchsten Individuen-
dichte zeigte eine Biomasse von 14,96 g/m2. Bei den Punkten 187 und 166 ist 
die Biomasse wie die Individuendichte annähernd auf dem gleichen Niveau: 























































































Abb. 11: Mediane von Individuendichte und Biomasse je BZE-Punkt 
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Nach dem Shapiro-Wilk-Test der nicht gekalkten und der gekalkten Punkte als 
Gruppe ist eine Normalverteilung zu einem Niveau von 0,01 bei beiden Stich-
proben abzulehnen. Der Chi-Quadrat-Anpassungstest auf Poisson-Verteilung 
ergibt eine Ablehnung der Nullhypothese zum Niveau von 0,01 bei Individuen-
dichte und Biomasse der nicht gekalkten Punkte sowie bei der Biomasse der 
gekalkten Flächen, bei der Individuendichte der gekalkten Punkte kann sie je-
doch zum Niveau 0,01 beibehalten werden. Aus diesen Ergebnissen heraus wird 
der parameterfreie und verteilungsoffene U-Test nach Mann, Whitney und  
Wilcoxon durchgeführt, auch wenn nach dem Levene-Test zum Niveau 0,05 die 
Voraussetzung der Varianzhomogenität nicht erfüllt ist. Mit einem Niveau von 
0,01 sind die Unterschiede zwischen Individuendichte und Biomasse der nicht 
gekalkten und gekalkten Gruppe signifikant.  
Mit dem Shapiro-Wilk-Test lässt sich bei Betrachtung der einzelnen Pärchen 
ermitteln, dass eine Normalverteilung sowohl bei der Individuendichte als auch 
bei der Biomasse der BZE-Punkte 192 und 177 zu einem Niveau von 0,01 abzu-
lehnen ist. Gleiches gilt bei diesen für den Chi-Quadrat-Anpassungstest auf Pois-
son-Verteilung. Für BZE-Punkt 168 ist nur bei der Individuendichte die Normal-
verteilung zum gleichen Niveau abzulehnen. Bei allen anderen Punkten ist die 
Nullhypothese, dass bei Individuendichte und Biomasse eine Normalverteilung 
bzw. Poisson-Verteilung vorliegt, zu einem Niveau von 0,01 beizubehalten. Auch 
zwischen den Pärchen wurden signifikante Unterschiede hinsichtlich der Indivi-
duendichte und der Biomasse festgestellt (Tab. 3), obwohl nach dem Levene-
Test nicht ausschließlich Varianzhomogenität vorliegt (Niveau 0,05). 
Tab. 3: Signifikanzen der Unterschiede von Individuendichte und Biomasse innerhalb 






192 ** * 232 
205 ** ** 212 
177 ** ** 187 
168 * ** 166 




3.3 Zusammenhänge zur Bodenchemie 
Bei einem höheren pH-Wert konnte eine erhöhte Individuendichte und Bio-
masse festgestellt werden. Der regenwurmfreie BZE-Punkt 177 zeigt im L+Of 
den niedrigsten pH-Wert von 3,4. Der Punkt mit dem höchsten pH weist auch 
die höchste Individuendichte auf, es handelt sich um den Punkt 212 mit einem 
pH von 5,9 und 211 Individuen je Quadratmeter. Die Streuung bei höherem pH 
macht deutlich, dass es sich jedoch nicht um einen linearen Zusammenhang 
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 Individuendichte in Ind./m2 (Mediane) gegen pH in H2O 
Abb. 12: Die Individuendichte in Individuen/m2 (Mediane) gegen den in H2O gemes-
senen pH-Wert  (JACOB & ANDREAE 2018) in L+Of, Oh und 0-5 cm Bodentiefe 
aufgezeichnet (L+Of = Streuauflage und fermentierte organische Auflage, 
Oh = humifizierte organische Auflage, 0-5 = Tiefenstufe von 0 bis 5 cm) 
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Im Oh-Horizont stellt es sich nicht mehr ganz so eindeutig dar. Zwar sind hier 
die pH-Werte der ungekalkten Flächen niedrig und übersteigen nicht die  
3,5-Marke, der regenwurmfreie Punkt 177 weist aber den gleichen pH-Wert wie 
Punkt 168 mit 8 Individuen pro Quadratmeter auf. Die anderen Punkte mit der 
gleichen Individuendichte liegen bei einem pH von 3,5 (Punkt 205) und 3,4 
(Punkt 192). Bei den gekalkten Flächen liegen die Punkte 187 und 166 bei um 
die 4,5, die beiden anderen Punkte dieser Kategorie sind mit 176,5 Individuen 
pro Quadratmeter bei 3,9 (Punkt 232) und mit 211 Indiviuden pro Quadrat-
meter bei 4,8 (Punkt 212) angesiedelt.  
Der regenwurmfreie Punkt 177 hat in den ersten 5 cm des Bodens wieder den 
niedrigsten pH, dennoch liegt er oberhalb von 3,5 und die der anderen un-
gekalkten Flächen sind auf einem ähnlichen Niveau. Von den gekalkten Flächen 
weist der Punkt 187 mit der zweitgeringsten Individuendichte den höchsten  
pH-Wert auf, der mit der zweithöchsten (Punkt 232) den niedrigsten. 
Wie auch bei der Individuendichte zeigen die nicht gekalkten Standorte mit  
ihren niedrigen pH-Werten geringe Biomassen (Abb. 13). Allerdings zeigt der 
Punkt 212 mit dem höchsten pH im L+Of-Horizont nicht die höchste Biomasse, 
sondern der Punkt 232 bei vergleichbarem Niveau des pH-Werts wie die zwei 
anderen gekalkten Punkte. Im Oh-Horizont ist dieser Punkt mit der höchsten 
Biomasse auch der mit dem geringsten pH von den gekalkten Punkten, sein 




Auch in den obersten 5 cm des Bodens zeigt sich dieses Bild, hier liegt der pH 
von Punkt 232 unter, wohingegen die Werte der anderen gekalkten Punkte 
oberhalb von 4 liegen. Die nicht gekalkten Punkte befinden sich hinsichtlich des 
pH-Werts in allen drei Horizonten bzw. Tiefenstufen nah beieinander. Der  
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Abb. 13: Die Biomasse in g/m2 (Mediane) gegen den in H2O gemessenen pH-Wert  
(JACOB & ANDREAE 2018) im L+Of, Oh und 0-5 cm Tiefenstufe aufgezeichnet 
(L+Of = Streuauflage und fermentierte organische Auflage, Oh = humifizier-
te organische Auflage, 0-5 = Bodentiefe von 0 bis 5 cm) 
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Bei höheren Individuendichten sind auch in den Humushorizonten L+Of und Oh 
erhöhte effektive Austauschkapazitäten festgestellt worden (Abb. 14). Von den 
gekalkten Punkten hat Punkt 212 mit der höchsten Individuendichte hier auch 
die höchsten Werte in der AKe, jedoch hat Punkt 166 mit der geringsten  
Individuendichte den nächstkleineren Wert. Die zweithöchste Individuendichte 
an Punkt 232 befindet sich im L+Of zwischen den zwei gekalkten Flächen mit 
wesentlich geringeren Individuendichten und im Oh noch unterhalb des nicht 
gekalkten Punktes 205. Letzterer weist im L+Of trotz geringerer Individuendich-
te mehr AKe als der gekalkte Punkt 187 auf. Ansonsten sind die nicht gekalkten 
Punkte mit geringer Individuendichte auch auf ähnlichem Niveau im L+Of und 
im Oh.  
In 0 bis 5 cm Bodentiefe ergibt sich ein ganz anderes Bild: der gekalkte Punkt 
212 mit der höchsten Individuendichte hat die geringste AKe, alle anderen 
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Abb. 14: Die Individuendichte in Individuen/m2 (Mediane) gegen die AKe in µequ/g  
(JACOB & ANDREAE 2018) in L+Of, Oh und 0-5 cm Tiefenstufe aufgezeichnet 
(AKe = effektive Austauschkapazität, L+Of = Streuauflage und fermentierte 
organische Auflage, Oh = humifizierte organische Auflage, 0-5 = Bodentiefe 
von 0 bis 5 cm) 
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Im Diagramm von Biomasse gegen effektive Austauschkapazität (Abb. 15) wird 
deutlich, dass bei einer höheren AKe nicht zwangsläufig eine höhere Biomasse 
vorliegt. So ist der Punkt 232 mit der höchsten Biomasse zwischen den beiden 
gekalkten Punkten 187 und 166 mit wesentlich weniger Biomasse angesiedelt. 
Punkt 212 mit der höchsten AKe hat nur halb so viel Biomasse wie Punkt 232.  
Die nicht gekalkten Punkte befinden sich bis auf Punkt 205 unter 200 µequ/g. 
Hier zeigt sich im kleinen Maßstab, dass höhere Biomasse auch mit einer er-
höhten AKe einhergehen kann, denn der Punkt mit der höchsten AKe hat bei 
den nicht gekalkten Punkten die höchste Biomasse und der regenwurmfreie 
Punkt 177 hat die geringste effektive Austauschkapazität. Dennoch hat der nicht 
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Abb. 15: Die Biomasse in g/m2 (Mediane) gegen die AKe in µequ/g  
 (JACOB & ANDREAE 2018) in L+Of, Oh und 0-5 cm Tiefenstufe aufgezeichnet 
(AKe = effektive Austauschkapazität, L+Of = Streuauflage und fermentierte 
organische Auflage, Oh = humifizierte organische Auflage, 0-5 = Bodentiefe 
von 0 bis 5 cm) 
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Im Oh-Horizont ist die AKe vom Punkt mit der höchsten Biomasse noch unter-
halb der des nicht gekalkten Punktes 205, die der Punkte 187 und 166 liegen bei 
wesentlich mehr Biomasse nur relativ knapp darüber. Punkt 212 mit der zweit-
höchsten Biomasse zeigt die höchste AKe. In den obersten 5 cm des Bodens 
dagegen wurde an diesem Punkt die niedrigste AKe festgestellt. Die höchsten 
Werte in diesem Horizont zeigen Punkt 232 mit der höchsten Biomasse und 
Punkt 177 mit der niedrigsten. 
 Bei Betrachtung der Basensättigung ergibt sich folgendes Bild (Abb. 16). Alle 
gekalkten Punkte befinden sich im L+Of wie erwähnt oberhalb von 90 % und 
weisen wesentlich höhere Individuendichten auf als die nicht gekalkten Punkte, 
die zwischen 30 % und 70 % Basensättigung zeigen. Die höchste Individuendich-
te geht mit der höchsten Basensättigung einher, jedoch nicht die geringste Indi-
viduendichte mit der geringsten Basensättigung. Diese Beobachtung trifft auch 
auf den Oh-Horizont zu. Bei der zweithöchsten Individuendichte ist an Punkt 
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Abb. 16: Die Individuendichte in Individuen/m2 (Mediane) gegen die Basensättigung 
in % (JACOB & ANDREAE 2018) in L+Of, Oh und 0-5 cm Tiefenstufe aufge-
zeichnet (L+Of = Streuauflage und fermentierte organische Auflage, Oh = 
humifizierte organische Auflage, 0-5 = Bodentiefe von 0 bis 5 cm) 
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Erst in den obersten 5 cm des Bodens zeigt Punkt 212 mit der höchsten  
Individuendichte die geringste Basensättigung der gekalkten Flächen, die  
zweithöchste Individuendichte an Punkt 232 besteht bei zweitkleinster Basen-
sättigung. Die nicht gekalkten Punkte weisen im Oh-Horizont Basensättigungen 
von unter 20 %, in 0-5 cm Bodentiefe sogar unter 10 % auf.  
 Die höchste Basensättigung geht auch nicht mit der höchsten Biomasse einher 
(Abb. 17). So zeigt Punkt 232 im L+Of-Horizont die niedrigste Basensättigung 
von den gekalkten Flächen, die zweithöchste Biomasse an Punkt 212 wiederum 
hat die höchste Basensättigung. Die beiden anderen gekalkten Flächen befinden 
sich die Basensättigung betreffend bei wesentlich niedrigeren Biomassen  
zwischen diesen beiden. Bei den nicht gekalkten Punkten wird auch bei der 
Biomasse kein feinerer Zusammenhang zur Basensättigung ersichtlich: zwar 
sind alle nicht gekalkten Punkte mit einer geringeren Basensättigung ausge-
stattet und weisen geringe Biomassen auf, jedoch hat der regenwurmfreie 
Punkt 177 nicht automatisch die kleinste Basensättigung, in keiner der drei  
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Abb. 17: Die Biomasse in g/m2 (Mediane) gegen die Basensättigung in %   
(JACOB & ANDREAE 2018) in L+Of, Oh und 0-5 cm Tiefenstufe aufgezeichnet 
(L+Of = Streuauflage und fermentierte organische Auflage, Oh = humifizier-
te organische Auflage, 0-5 = Bodentiefe von 0 bis 5 cm) 
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Im Oh-Horizont geht die höchste Biomasse an Punkt 232 erneut mit der nied-
rigsten Basensättigung der gekalkten Punkte einher, die nächstkleinere Bio-
masse von Punkt 212 wiederum mit der höchsten BS. Die zwei anderen ge-
kalkten Punkte liegen nah beieinander und zwischen den beiden anderen. Erst 
in 0-5 cm Bodentiefe zeigt sich eine andere Tendenz, da ist Punkt 212 mit der 
niedrigsten Basensättigung der gekalkten Punkte versehen. Die Punkte 232 und 
166 liegen in dieser Reihenfolge knapp darüber, die geringste Biomasse wurde 
an Punkt 187 mit der höchsten Basensättigung in diesem Horizont festgestellt. 
 Das Verhältnis von Kohlenstoff zu Stickstoff fällt im Hinblick auf die Individuen-
dichte sehr unterschiedlich aus (Abb. 18). Die nicht gekalkten Flächen mit gerin-
gen Individuendichten haben im L+Of-Horizont C/N-Verhältnisse zwischen 22 
und 24. Die gekalkten Punkte 187 und 166 mit ähnlichen Individuendichte und 
Punkt 212 mit der höchsten Individuendichte scheinen mehr zu einem engeren 
C/N-Verhältnis zu tendieren, wohingegen Punkt 232 mit der zweithöchsten  
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Abb. 18: Die Individuendichte in Individuen/m2 (Mediane) gegen das Verhältnis von 
Kohlenstoff zu Stickstoff (C/N) (JACOB & ANDREAE 2018) in L+Of, Oh und  
0-5 cm Tiefenstufe aufgezeichnet (L+Of = Streuauflage und fermentierte 
organische Auflage, Oh = humifizierte organische Auflage, 0-5 = Bodentiefe 
von 0 bis 5 cm) 
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Im Oh-Horizont hat der gekalkte Punkt 187 das engste C/N-Verhältnis, sein nicht 
gekalktes Gegenstück sowie die Pärchen 205 + 212 und 168 + 166 liegen im  
Bereich zwischen 20 und 22. Nur das Pärchen 192 + 232 ist viel weiter darüber 
hinaus zwischen 25 und 26. Die Individuendichten der Pärchen unterscheiden 
sich wesentlich, dennoch liegen sie hinsichtlich des C/N-Verhältnis bis auf  
Pärchen 177 + 187 relativ nah beieinander.  
In 0-5 cm Bodentiefe verschwinden die Parallelen innerhalb der Pärchen  
wieder. Hier zeigen sich die Punkte mit der höchsten Individuendichte als die 
Punkte mit dem weitesten C/N-Verhältnis, mit einer Unterbrechung durch den 
nicht gekalkten Punkt 192 schließt sich Punkt 166 an diese Reihe an. Mit den 
nicht gekalkten Punkten 177 und 205 liegen diese Flächen oberhalb von 23, 
Punkt 205 sogar über 25. Das engste C/N-Verhältnis hat der gekalkte Punkt 187, 
das zweitengste der nicht gekalkte Punkt 168. 
In dem die Biomasse gegen das C/N-Verhältnis aufzeichnenden Diagramm (Abb. 
19) zeigt sich bei den gekalkten Flächen im L+Of beinahe eine Gerade, denn die 
Punkte 166, 212 und 232 haben in der Reihenfolge ein sich weitendes  
C/N-Verhältnis bei ansteigender Biomasse. Nur der Punkt 187 reiht sich nicht 
mit ein. Unter den nicht gekalkten Flächen lässt sich kein Trend ausmachen.  
Auch im Oh-Horizont scheinen drei der gekalkten Punkte eine Gerade von ei-
nem engeren C/N-Verhältnis bei geringer Biomasse zu einem weiteren bei hö-
herer Biomasse zu bilden, nur dass diesmal der Punkt 166 statt 187 außerhalb 
dieser Reihe liegt. Die nicht gekalkten Flächen weisen wie beschrieben C/N-
Verhältnisse zwischen 20 und 22 auf, nur das Gegenstück zu Punkt 232, Punkt 




In den oberen fünf Zentimetern des Bodens ist keine ungefähre Gerade wie in 
den anderen Horizonten zu erkennen, allenfalls ein exponentielle Kurve. Die 
Punkte 232 und 212 mit den höchsten Biomassen zeigen die weitestens C/N-
Verhältnisse, es folgt wieder der Punkt 192 und danach 166 , der sich bereits im 
Oh-Horizont in Richtung eines weiteren C/N-Verhältnisses von der Gerade ent-
fernt. Lediglich Punkt 187 könnte sich weiterhin auf dieser möglichen Gerade 
befinden, hier wurde das insgesamt engste C/N-Verhältnis gemessen. Zweit-
engstes bzw. engstes der nicht gekalkten Flächen weist Punkt 168 auf, dadurch 
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Abb. 19: Die Biomasse in g/m2 (Mediane) gegen das Verhältnis von Kohlenstoff zu 
Stickstoff (C/N) (JACOB & ANDREAE 2018) in L+Of, Oh und 0-5 cm Tiefenstufe 
aufgezeichnet (L+Of = Streuauflage und fermentierte organische Auflage, 




In den Fichtenforsten des Erzgebirges konnten vier Arten der Familie Lumbri-
cidae nachgewiesen werden. Die drei Arten Dendrobaena octaedra, D. attemsi 
und Lumbricus rubellus sind epigäische Lebensformen, bei der vierten Art  
Octolasion tyrtaeum handelt es sich um einen endogäischen Lebensformtyp 
(Anhang VIII). Anezische Arten konnten nicht nachgewiesen werden.  
Tab. 4: Artenfunde an den BZE-Punkten 
 
nicht gekalkt gekalkt 
 
192 205 177 168 232 212 187 166 
Dendrobaena octaedra         
Dendrobaena attemsi -  - -     
Lumbricus rubellus  - - -    - 
Octolasion tyrtaeum - - - -  -  - 
 = nachgewiesen,  - = nicht nachgewiesen 
Es wurden an den gekalkten Punkten mehr Arten als an den nicht gekalkten 
vorgefunden. Bei letzteren fand sich nur eine Art, Dendrobaena octaedra, an 
Punkt 192 außerdem Lumbricus rubellus und an Punkt 205 D. attemsi. Von den 
gekalkten Flächen weist Punkt 166 mit D. octaedra und D. attemsi die geringste 
Artenzahl auf, bei Punkt 212 wurde zudem Lumbricus rubellus nachgewiesen. 
Die Art Octolasion tyrtaeum wurde neben den drei anderen Lumbriciden an den 
Punkten 232 und 187 gefunden.  
Der Anteil juveniler Tiere lag zwischen 94,4 und 100 %, nur an Punkt 192 waren 
fünf von insgesamt neun gefundenen Tieren adult. Viele juvenile Tiere konnten 
nur bis zur Gattung bestimmt werden, als Anhaltspunkt dienten teilweise adulte 




4.1 Kritik an der Methodik und der statistischen Auswertung 
Da die Effektivität der Erfassungsmethodik für Lumbriciden unterschiedlich sein 
kann (EHRMANN 1996), sind nach RÖMBKE et al. (1997) die Ergebnisse vorsichtig 
zu vergleichen. Hier sei insbesondere auf die Erfassung ihres Gewichtes bzw. 
ihrer Biomasse (Lebend- oder Trockengewicht, mit bzw. ohne Losung) hin-
gewiesen. Auch muss bei dem Vergleich der pH-Werte die Messmethode  
(in H2O, CaCl2, KCl u.a.) beachtet werden (RÖMBKE et al. 1997).  
SOMMER et al. (2002) stellten in einem Vergleich der Individuenzahlen hin-
sichtlich der Effektivität der Erfassungsmethodik bedeutende Unterschiede zu 
anderen Untersuchungen fest. Hinzu kommt, dass die Tiere nicht gleichmäßig 
verteilt, sondern in Ansammlungen zu finden sind, womit das Hochrechnen auf 
Tiere pro Quadratmeter nicht ganz zuverlässig ist (FÜLLER 1954; EHRMANN 1996). 
Hier ist ein zufälliger Fehler nicht auszuschließen. 
Exemplarisch soll für BZE-Punkt 192 vorgestellt werden, warum der Median 
dem Mittelwert vorgezogen wurde: Wiederholung 6 sticht an diesem Standort 
mit einer Hochrechnung der Individuendichte von 116 Individuen/m2 und der 
Biomasse 27,22 g/m2 stark hervor (siehe Anhang VII). Ein Mittelwert unter Ein-
beziehung dieses Ausreißers beträgt 27,5 Individuen/m2 bzw. 5,75 g/m2. Ohne 
Einbeziehung desselben liegt der Mittelwert bei 9,8 Individuen/m2 bzw.  
1,45 g/m2. Diese Werte liegen wesentlich näher an den Medianen der  
jeweiligen Erfassungsgröße, die als robustere Schätzer für die Erwartungswerte 
gelten können, nicht zuletzt auch um der unregelmäßigen Verteilung der Regen-
würmer Rechnung zu tragen.  
Eine Streuung der Individuendichten und Biomassen bei höheren pH-Werten 
wurde bereits von SOMMER et al. (2002) beobachtet, dies scheint also nicht un-
gewöhnlich zu sein. Außerdem wird in dieser Arbeit das gleiche Phänomen in 
der Beziehung zwischen Abundanz und Biomasse festgestellt: eine höhere 
Abundanz bedeutet nicht automatisch eine höhere Biomasse.  
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Die Begründung liegt nach SOMMER et al. (2002) darin, das beide Populations-
parameter von dem mittleren Wurmgewicht abhängen, das wiederum von der 
Artenzusammensetzung und dem Anteil adulter Tiere bestimmt wird.  
Auf die Artzusammensetzung haben die Standorteigenschaften maßgeblichen 
Einfluss, auf die Altersstruktur der Zeitpunkt der Messung im Jahresverlauf und 
die Witterungsbedingungen. Nach günstigen Bedingungen, wie beispielsweise 
auch der durchfeuchtende Niederschlag vor dem Probenahmezeitraum, sind 
Massenschlüpfereignisse nicht selten, wodurch sich das mittlere Gewicht auf-
fallend reduziert (SOMMER et al. 2002). Nach EHRMANN (persönliche Kommunika-
tion, 11. Juni 2018) sprechen verschiedene Altersstadien für unterschiedliche 
Schlupfzeitpunkte. Wenn besonders viele relativ junge Juvenile beobachtet 
werden, können die adulten Tiere aber auch durch Frost im Winter oder eine 
Trockenperiode dezimiert worden sein, die Kokons jedoch überdauert haben 
(EHRMANN, persönliche Kommunikation, 11. Juni 2018).  
Hinsichtlich der Statistik gibt es einige Mängel zu diskutieren. So ist die Daten-
lage nicht ideal. Weitere Wiederholungen würden eine größere Sicherheit der 
Ergebnisse mit sich bringen, sind jedoch wegen des größeren Zeitaufwandes 
nicht durchgeführt worden. Theoretisch handelt es sich durch das Arten-
spektrum und die Altersstruktur um sich gegenseitig überlagernde Ver-
teilungen. Das erschwert die Testbarkeit erheblich. Hinzu kommt Unsicherheit 
bei der Bestimmung der Tiere aufgrund mangelnder Erfahrung. Eine Auftren-
nung in einzelne Arten und Stadien würde zuviele einzelne Gruppen mit für eine 
Untersuchung zu geringen Umfang bedeuten, somit ergibt sich erneut der Be-
darf einer größeren Zahl an Aufnahmewiederholungen. Eine Betrachtung der 
Populationen nach Trennung der ökologischen Lebensformtypen wie bei  
SOMMER et al. (2002) wäre durchaus auch sinnvoll, sind aber in dieser Arbeit 
neben der geringen Stichprobe auch durch den fehlenden Nachweis anezischer 
Arten hinfällig. Bei größeren Stichproben kann die statistische Betrachtung auf 
mehr Standortfaktoren ausgeweitet werden, die mehr Aufschluss über die  
Zusammenhänge zwischen ihnen und Lumbricidenpopulationen geben kann. 
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Die Zusammenfassung der nicht gekalkten und gekalkten Flächen zu jeweils 
zwei größeren Stichproben ist angreifbar, da die Standortfaktoren sehr unter-
schiedlich sind. Auch der Vergleich innerhalb der Pärchen ist kritisch zu sehen, 
denn bei gleicher Lokalbodenform liegen beispielsweise nicht immer die  
gleichen Bodentypen und -arten vor (Anhang I).   
Dass die Stichproben nach den Tests der Gruppen und Pärchen nicht einer 
Grundgesamtheit entstammen, lässt sich also darauf zurückführen, dass die 
Standorte nur bedingt vergleichbar sind. Ein Ausdruck dessen können die nicht 
homogenen Varianzen innerhalb der Gruppen und Pärchen sein, wie sich nach 
dem Levene-Test ermitteln ließ. Nach SACHS (1999) ist dieser Test für die Vor-
aussetzung der Varianzhomogenität für den U-Test nach Wilcoxon, Mann und 
Whitney nur bei verschieden großen Stichprobenumfängen anzuwenden, da 
letzterer dann nicht mehr robust gegenüber Streuungsunterschieden ist.  
Zusätzlich ist das Testergebnis derart signifikant, dass die Ablehnung der Null-
hypothese als hinreichend gesichert betrachtet werden kann.  
4.2 Ergebnisbewertung 
Auf den nicht gekalkten Flächen mit pH-Werten um 3,5 (H2O) bzw. 3,0 (CaCl2, 
siehe Anhang I und II) wurden in dieser Arbeit auffällig geringe Individuenzahlen 
und ein geringes Arteninventar an Lumbriciden festgestellt. Ganz ähnliche Er-
gebnisse wurden beispielsweise von BÖSENER (1964) erfasst. Bei seiner Unter-
suchung des Tharandter Walds konnten in den ungekalkten Fichtenbeständen 
ausschließlich humusbewohnende Arten und nur außerhalb der in seiner Arbeit 
verwendeten Methode und in für Fichtenforste untypischen Strukturen nach-
gewiesen werden. Auch HARTMANN et al. (1987), FUNKE et al. (1988; 1989) sowie 
SCHÄFFER et al. (2001) bestätigen für saure Fichtenstandorte Streu- und Humus-
bewohner wie zum Beispiel Dendrobaena octaedra und Lumbricus rubellus. 
Nach BRAUN & FLÜCKIGER (2013) liegt für den epigäischen Lebensformtyp all-
gemein das Optimum zwischen pH (CaCl2) 3,5 und 4,0. Allerdings stellen  
RÖMBKE et al. (1997) sowie STÖVEN & SCHNUG (2005) fest, dass der Feuchte-
gradient dem pH-Wert übergeordnet ist. Bestätigend stellte BÖSENER (1964) an 
Standorten mit ausgeglichenem Wasserhaushalt höhere Besiedelungsdichten 
als an Standorten mit wechselnden Feuchteverhältnissen fest.  
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In der hier vorgelegten Arbeit wurden alle Standorte in dieser Arbeit als frisch 
eingestuft, jedoch nicht genauer auf die Bodenfeuchte untersucht. Dies ist nach 
EHRMANN (2015) auch nicht sinnvoll, da eine Momentaufnahme keine Aussage-
kraft besitzt, für langjährige Beobachtungen der Aufwand jedoch zu hoch einzu-
schätzen ist. Auch andere Standortfaktoren sind nicht auszuschließen, wie 
 LA FRANCE (2002) feststellt.  
In vielen Arbeiten werden positive Reaktionen der Lumbricidenfauna auf  
Kalkungen beschrieben (BÖSENER 1964; HARTMANN et al. 1987; FUNKE et al. 1988; 
1989; FUNKE 1990; WOLTERS et al. 1995; GEIßEN et al. 1997b; GEIßEN 2000;  
SCHÄFFER et al. 2001; LA FRANCE 2002, EHRMANN & FEGER 2006, ohne Anspruch auf 
Vollständigkeit), jedoch fallen die langfristigen Ergebnisse unterschiedlich aus. 
Nach FUNKE et al. (1989) gingen die positiven Effekte nach einer Kalkung bei der  
Individuendichte deutlich zurück und bei der Biomasse waren keine nachweis-
baren Unterschiede zwischen Normalflächen und Düngeflächen festzustellen.  
BÖSENER (1964) beobachtete vier bis fünf Jahre nach der Düngung bedeutende 
Veränderungen der Bodenflora und -fauna sowie vom Humus und seiner Eigen-
schaften. Er konstatierte zudem Entwicklungspotential für sehr individuenreiche 
Regenwurmpopulationen in den gekalkten Fichtenbeständen, konnte jedoch 
wie WOLTERS et al. (1995) keine endogäischen oder anezischen Arten und damit 
auch keine Bioturbation bzw. deren Wirkung in tieferen Bodenschichten erfas-
sen. Somit ist auch mit einem langfristigen Anstieg der Lumbricidenpopulation 
eine Bodenverbesserung in der Literatur umstritten. Nach FUNKE et al. (1988)  
müssen dafür in zuvor meliorierten Böden erst endogäische und anezische  
Arten künstlich angesiedelt werden. SCHÄFFER et al. (2001) bemerkten hingegen 
wiederum nach sechs Jahren eine erstaunliche Erhöhung der Lumbricidendichte 
und Auswirkungen auf die Bodenstruktur in Richtung durchmischter und  
gelockerter Bodenschichten ohne explizite Nennung von Arten. 
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Nach WOLTERS et al. (1995) werden nur Oberflächenarten von einer Kalkung ge-
fördert. Ob endogäische Arten, die den Mineralboden besiedeln, wie dort ange-
geben nicht in gekalkte Waldböden einwandern können, muss kritisch hinter-
fragt werden und scheint durch die Funde von Octolasion tyrtaeum in der vor-
gelegten Arbeit widerlegt. Es ist jedoch nicht auszuschließen, dass dieser endo-
gäische Lebensformtyp auf den entsprechenden Flächen von BZE-Punkt 232 
und 187 bereits vor der Kalkung noch in Relikten vorhanden war und sich durch 
die Kalkung wieder regenerieren konnte, wie WOLTERS et al. (1995) bei ehemali-
gen Wiesen annimmt. Eine Wiederansiedelung auf gekalkten Nadelwaldpar-
zellen gelang nach GEIßEN et al. (1997b) nur teilweise, eine Einwanderung von 
benachbarten besiedelten Bereichen auf die untersuchten Gebiete wurde in 
dieser Arbeit nicht beobachtet.   
Das könnte auch an den langsamen Ausbreitungsgeschwindigkeiten der Tiere 
liegen, sie liegt bei drei bis fünfzehn Metern pro Jahr (RÖMBKE et al. 1997). Nach 
WITTICH (1963) wäre beispielsweise die endogäische Art Aporrectodea rosea für 
Wiederansiedelungsmaßnahmen geeignet, da sie bei relativ hoher Leistungs-
fähigkeit keine hohe Ansprüche bezüglich des pH-Werts und Kalkgehalts an ihre 
Umgebung stellt. Dabei ist zu beachten, dass keiner der Lebensformtypen alle 
Funktionen genügend erfüllen kann (SOMMER et al. 2002), die Lumbriciden all-
gemein zugeschrieben werden. Anezische Arten können zwar die der epi-
gäischen übernehmen, aber nur wenn sie in der Fläche auch vorhanden sind, 
und es sind verschiedene Arten in der Lage, die gleichen Aufgaben erfüllen.  
Außerdem ist nochmal zu betonen, dass es zwischen den Lebensformtypen  
keine klaren Grenzen gibt (FÜLLER 1954; DUNGER 2008). Lumbricus rubellus bei-
spielsweise kann auch als Übergangsform zwischen den epigäischen und den 
anezischen Arten eingeordnet werden (SOMMER et al. 2002) und ist nach  
EHRMANN (2008) zum Eingraben in einige Dezimeter Bodentiefe fähig. Wie  
Aporrectodea rosea könnte diese Art als Wegbereiter für andere Arten dienen, 
die zu einer Verbesserung der Prozesse bis zur Verselbstständigung beitragen 
(WITTICH 1963; BÖSENER 1964). Da sich in vielen Untersuchungen zunächst eine 
verzögerte Reaktion der Lumbriciden auf Kalkung feststellen lässt  
(BÖSENER 1964; HARTMANN et al. 1987; GEIßEN et al. 1997b), sind hier noch lang-
fristigere Maßstäbe anzusetzen als in der vorgelegten Arbeit.  
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Die Reaktionsverzögerung der Lumbriciden erklären BÖSENER (1964) und  
SCHÄFFER et al. (2001) durch die zuvor notwendige Auswirkung auf die Mikroflo-
ra. Unterstützend zur Kalkung spricht sich WITTICH (1963) für den Anbau günsti-
gerer Baumarten mit leichter zersetzbarer Streu aus, um den Boden indirekt zu 
verbessern, was im Sinne eines eingangs erwähnten Waldumbaus wäre. Mögli-
cherweise besteht hier nach wie vor Forschungsbedarf (WITTICH 1963), es gibt 
jedoch bereits allerhand Untersuchungen über die Nahrungspräferenzen der 
Regenwürmer  
(eine Übersicht in FÜLLER 1954; DUNGER 2008; BRAUN & FLÜCKIGER 2013; 
 BRAUN et al. 2015, ohne Anspruch auf Vollständigkeit). Bemerkenswerterweise 
wird schwer abbaubare Streu in gemischter Form schneller abgebaut  
(BRAUN & FLÜCKIGER 2013; BRAUN et al. 2015). Somit wirkt sich neben einer arten-
reichen Bodenfauna auch eine artenreiche Vegetation positiv auf Abbaupro-
zesse aus (BÖSENER 1964).  
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5 Zusammenfassung und Fazit 
Zur Untersuchung des Einflusses der Bodenschutzkalkung gegen die flächen-
deckende Bodenversauerung im sächsischen Mittelgebirge wurde die Regen-
wurmfauna an acht Punkten der Bodenzustanderhebung (BZE-Punkte) im Erz-
gebirge und im Vogtland erfasst. Die Untersuchungspunkte sind durch Fichten-
forste auf vier verschiedenen Lokalbodenformen charakterisiert, jeweils nicht 
gekalkt und gekalkt. Die verwendeten chemischen Daten stammen aus der  
Bodenzustandserhebung (JACOB & ANDREAE 2018). Die Erfassung der Lumbriciden 
erfolgte mittels Elektroaustreibung nach THIELEMANN (1986a; 1986b) und an-
schließender Handauslese, die Tiere wurden lebend und mit Darminhalt gewo-
gen. Daraus wurden die Populationsparameter Individuendichte und Biomasse 
pro Quadratmeter ermittelt und mit dem U-Test nach Wilcoxon, Mann und 
Whitney auf signifikante Unterschiede geprüft. 
Bei Betrachtung der Daten der BZE fallen auf den gekalkten Flächen im Ver-
gleich zu den nicht gekalkten Flächen der angehobene pH-Wert, die gesteigerte 
effektive Austauschkapazität (AKe) und die erhöhte Basensättigung (BS) im  
organischen Auflagehorizont sowohl in der Streu und in der fermentierten  
organischen Auflage (L + Of) als auch in der humifizierten organischen Auflage 
(Oh) auf. In den oberen fünf Zentimetern des Bodens (0-5) zeigt sich diese Reak-
tion die AKe betreffend nur abgeschwächt bis gar nicht, bei der Basensättigung 
und dem pH-Wert zeichnet sich ein deutlicher Unterschied zwischen gekalkten 
und nicht gekalkten Flächen auch in dieser Tiefenstufe ab. Das C/N-Verhältnis 
weist in keiner der Horizonte einen offensichtlichen Zusammenhang zur  
Kalkung auf. 
Auf den gekalkten Flächen wurde sowohl eine höhere Individuendichte als auch 
eine höhere Biomasse der Lumbriciden festgestellt. Die Unterschiede sind zu 
verschiedenen Niveaus signifikant. Zwischen den Populationparametern und 
pH-Wert, AKe und Basensättigung besteht kein linearer Zusammenhang, bei 
erhöhten Werten dieser Bodenchemie-Komponenten wurden jedoch höhere 
Individuendichten und Biomassen festgestellt. Zum C/N-Verhältnis konnte keine 
Beziehung festgestellt werden.  
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Auf den gekalkten Flächen wurden auch mehr Arten als auf den nicht gekalkten 
gezählt. So konnten drei streubewohnende Spezies und eine Art des Mineral-
bodens nachgewiesen werden (Dendrobaena octaedra, D. attemsi, Lumbricus 
rubellus (epigäisch) und Octolasion tyrtaeum (endogäisch)). Deren Leistungs-
fähigkeit bei der Verbesserung des Bodens ist jedoch nicht so hoch einzustufen 
wie die der Tiefengräber (anezischen Arten), die in dieser Arbeit nicht nachge-
wiesen werden konnten. Es ist zu überlegen, inwieweit sich (Wieder-) 
Ansiedelungsmaßnahmen entsprechender Arten durchführen ließen.  
Als Fazit ist festzuhalten, dass eine Bodenschutzkalkung auf durch Boden-
versauerung geschädigten Flächen sinnvoll ist, um neben anderen biotischen 
Reaktionsgruppen auch die Lumbricidenfauna wieder zu einem leistungsfähigen  
Status zurückzuführen. Allerdings ist hierfür auch ein weiterführendes  
Monitoring in sehr langfristigen Zeiträumen (ca. 30 Jahre) und unterstützende 
sowie zeitgleiche Waldumbaumaßnahmen zur Entwicklung gemischter  





Since the end of the last century, liming is a common melioration measure in 
German forest and wood management against the acidity of soils, especially in 
the uplands like the Ore Mountains (Erzgebirge) in Saxony. To record changes in 
ecosystems, there are different monitoring programms, for example the  
"Bodenzustandserhebung (BZE)". But also a biological component for detecting 
effects of liming on flora and fauna is needed.  Earthworms are a very important 
group of the soil fauna. Therefore, this study was aimed at this family to track 
their reaction to liming in spruce forests in the Saxon Ore Mountains.   
The expectation of a positive reaction could be significantly approved on the 
basis of four paired habitats, each couple with a not limed and a limed counter-
part. Four species of earthworms were recorded. Three of them are epigeic 
forms, one is an endogeic type. Important factors for their abundance and  
biomass are pH, exchange capacity of cations and saturation of bases. A linear 
correlation was not detected. In this study, the ratio of carbon and nitrogen in 
soils showed a link neither to lime nor to earthworms abundance or biomass. As 
a result, liming is a reasonable measure to reactivate the biological components 
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Bodentyp Bodenart Humusform Kalkung (Jahr: Menge [t/ha]) 
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212 Granit Podsol 





































































BZE 192 3,10 3,56 3,04 189,02 46,80 44,36 1,85 23,9 
BZE 205 3,06 3,50 2,91 368,23 31,01 62,17 2,70 23,0 
BZE 177 2,96 3,38 2,84 161,17 53,10 47,68 2,13 22,4 
BZE 168 3,21 3,66 3,09 172,14 67,90 44,61 2,01 22,2 
BZE 232 4,19 4,80 4,23 487,35 90,90 44,16 1,77 25,0 
BZE 212 5,42 5,94 5,47 916,20 99,00 42,32 1,92 22,1 
BZE 187 4,31 4,74 4,31 340,75 91,10 30,58 1,37 22,4 



















BZE 192 2,98 3,36 2,89 201,69 13,30 32,15 1,27 25,39 
BZE 205 2,99 3,49 2,91 350,30 9,74 34,33 1,57 21,81 
BZE 177 2,88 3,34 2,83 172,13 17,10 37,25 1,78 20,89 
BZE 168 3,00 3,34 2,89 139,27 18,00 34,59 1,67 20,76 
BZE 232 3,42 3,86 3,29 288,66 71,30 38,40 1,53 25,10 
BZE 212 4,34 4,81 4,29 690,78 95,81 37,26 1,75 21,32 
BZE 187 4,25 4,72 4,29 399,90 92,00 28,24 1,55 18,24 



















BZE 192 3,14 3,74 2,90 150,10 3,36 4,59 0,189 24,286 
BZE 205 3,21 3,83 3,24 128,10 4,80 5,266 0,223 23,614 
BZE 177 3,11 3,68 2,94 162,40 3,73 8,42 0,362 23,26 
BZE 168 3,24 3,78 3,12 130,60 5,09 6,83 0,354 19,294 
BZE 232 3,30 3,96 2,91 180,30 22,52 7,99 0,323 24,737 
BZE 212 3,67 4,31 3,32 50,90 15,20 5,173 0,204 25,358 
BZE 187 4,37 4,93 3,91 127,90 79,20 6,09 0,434 14,032 
BZE 166 3,45 4,22 3,04 130,50 35,10 5,92 0,248 23,871 
III 
 
Anhang III: Diagramm pH-Wert in CaCl2 (JACOB & ANDREAE 2018) 
 
 
Abb. 20: Der pH-Wert je BZE-Punkt und Horizont, gemessen in CaCl2 (L+Of = Streuauf-
lage und fermentierte organische Auflage, Oh = humifizierte organische Auf-
lage, 0-5 = Bo-dentiefe von 0 bis 5 cm; JACOB & ANDREAE 2018) 
 



























Anhang IV: Probenahmetagebuch 
Tab. 5: BZE-Punkte mit Aufnahmedatum, Uhrzeit und Temperaturen von Luft und Bo-
den 
BZE-Nr. Aufnahmedatum Uhrzeit Lufttemperatur Bodentemperatur 
192 17.04.2018 8.50 Uhr 11,2 °C 8,2 °C 
205 17.04.2018 13.00 Uhr 16,7 °C 8,8 °C 
177 18.04.2018 8.51 Uhr 15,7 °C 6,7 °C 
168 18.04.2018 11.29 Uhr 16,8 °C 5,3 °C 
232 19.04.2018 13.10 Uhr 22,2 °C 7,3 °C 
212 19.04.2018 9.39 Uhr 17,2 °C 7,9 °C 
187 17.04.2018 16.36 Uhr 13,1 °C 7,4 °C 
166 18.04.2018 14.10 Uhr 18,7 °C 6,2 °C 
IV-1 
 
BZE-Nummer:  192 - nicht gekalkt   Datum: 17.04.2018 
Beschreibung: Als in der BZE als Altholz aus Gemeiner Fichte, Gemeiner Kiefer und 
Europäischer Lärche, im Osten lockerer, einwandernde Verjüngung aus West beschrie-
ben, konnten im unmittelbaren Umkreis des BZE-Punktes nur Fichten und deren Ver-
jüngung in verschiedenen Stadien ausgemacht werden. Der Boden war wegen des 
ganztägigen Regens tags zuvor unterschiedlich feucht, aber nicht staunass, die Luft-
temperatur betrug ca. 8:50 Uhr 11,2 °C, die des Bodens in 10 cm Tiefe 8,2 °C. Die Be-
probungspunkte liegen vom Weg nordöstlich zum BZE-Punkt hin, zu dessen Mitte, ge-






BZE-Nummer:  205 - nicht gekalkt   Datum: 17.04.2018 
Beschreibung: Das nach BZE bezeichnete Fichtenbaumholz am Steilhang mit Birke und 
Altkiefer, am Rand Trauben-Eiche, Rot-Buche und Berg-Ahorn, zur Straße Gemeine 
Eberesche fiel durch besonders viel Astmaterial am Boden auf. Hier betrug die Luft-
temperatur um ca. 13:00 Uhr 16,7 °C und die Bodentemperatur in 10 cm Tiefe 8,8 °C. 
Insgesamt, aber auch besonders am sechsten Probepunkt, war die Feuchte sehr hete-







BZE-Nummer:  187 - gekalkt    Datum: 17.04.2018 
Beschreibung: Der um ca. 16:36 Uhr beprobte Fichten-Lärchen-Mischbestand mit bei-
gemischten Berg-Ahorn, Hainbuche, Aspe, Gemeiner Birke an mäßig geneigtem 
Osthang war sehr dicht bestockt und wurde unübersehbar von Pappelblättern von 
oberhalb des Hanges beeinflusst. Hier war der Boden jedoch gleichmäßiger durch-







BZE-Nummer:  177 - nicht gekalkt   Datum: 18.04.2018 
Beschreibung: Dieser Fichtenreinbestand mit Anwuchs und starker Schäle liegt am 
Rand eines Truppenübungsplatzes und weist kleinräumige Störungen sowie viele kleine 
Stümpfe auf. Hier wurde ab 8:51 Uhr beprobt und eine Lufttemperatur von 15,7 °C und 
eine Bodentemperatur von 6,7 °C gemessen. Ab diesem Tag und BZE-Punkt wurde die 






BZE-Nummer:  168 - nicht gekalkt   Datum: 18.04.2018 
Beschreibung: Dieser Punkt liegt sehr nah am Rand zu Grünland und ist ein nach BZE 
Gemeine Fichte - Altholz zwischen Wiesenkante Rübenau und Landesgrenze. Es be-
steht Verjüngungspotential durch Feldraingehölze, jedoch wurde starker Verbiss und 
Schäle vermerkt. Der Boden war sehr feucht und der Einfluss von Laubstreu von Ahorn 
und Buche nicht zu übersehen. Auffallend war weiterhin das große Vorkommen von 
Heidelbeere, außerdem Fichtennaturverjüngung und Vergrasung, massive Sturmschä-
den und damit einhergehend Verlichtung. Die Lufttemperatur lag bei 16,8 °C um ca. 






BZE-Nummer:  166 - gekalkt    Datum: 18.04.2018 
Beschreibung: Der Bestand von Gemeiner Fichte mit Ahorn mit sehr viel Naturverjün-
gung wurde 14:10 Uhr erreicht. Hier fielen besonders einige alte Kiefern und viel Moos 
auf, außerdem einiges Altholz und Fahrspuren in der Nähe, zudem wurden verlassene 
Feuerstellen gefunden. 18,7 °C betrug die Lufttemperatur, 6,2 °C die Bodentemperatur 
in 10 cm Tiefe. An Probepunkt 2 wurde Kohle im Boden gefunden, an den Probepunk-






BZE-Nummer:  212 - gekalkt    Datum: 18.04.2018 
Beschreibung: Das laut BZE homogene mittlere Baumholz von Gemeiner Fichte mit 
Jungwuchs und Naturverjüngung, dazwischen Weiß-Tanne aus Pflanzung, wurde ab 
9:39 Uhr beprobt. Auch hier waren Altholz und Äste sowie Heidelbeere zu beobachten. 
Die Lufttemperatur lag bei 17,2 °C, die des Bodens bei 7,9 °C. An vier von den sechs 






BZE-Nummer:  232 - gekalkt    Datum: 18.04.2018 
Beschreibung: An diesem Punkt sind nach BZE außer der Gemeinen Fichte Europäische 
Lärche, Gemeine Kiefer und Ahorn zu finden, wovon sich jedoch nur Lärche in der Nähe 
der Beprobung finden ließ. Der Punkt ist auf einem Hochplateau bzw. in Kammlage im 
Schiefergebirge gelegen. Die Lufttemperatur lag um 13.20 Uhr bei 22,2 °C, die Boden-
temperatur bei 7,3 °C. Das auffallend trockene Moos war an diesem Punkt teilweise in 









































Anhang VI:  Bestimmungsprotokolle 





   juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
192/1           
192/2 0,33         
192/3           
192/4   0,01       
192/5           
192/6 0,04         
  0,05         
 




   adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
192/1           
192/2           
192/3           
192/4     0,10     
192/5           
192/6           




   
192 
juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
192/1           
192/2   0,15       
192/3           
192/4           
192/5           
192/6 0,13 0,66       
 
0,18         
  0,09         






    adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
192/1           
192/2           
192/3           
192/4           
192/5           
192/6           
            
 





   juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
205/1       0,02   
205/2       0,10   
205/3           
205/4 0,08         
205/5 0,24         
205/6 0,03         
 




   adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
205/1     0,11     
205/2           
205/3           
205/4           
205/5       0,09   
        0,07   
205/6           







   
205 
juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
205/1           
205/2           
205/3           
205/4           
205/5           
205/6           




    adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
205/1           
205/2           
205/3           
205/4           
205/5           
205/6           
            
 





   juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
177/1           
177/2           
177/3           
177/4           
177/5 0,02         
177/6           







   adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
177/1           
177/2           
177/3           
177/4           
177/5           
177/6           




    juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
177/1           
177/2           
177/3           
177/4           
177/5           
177/6           




    adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
177/1           
177/2           
177/3           
177/4           
177/5           
177/6           










   juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
168/1           
168/2 0,22         
168/3 0,02         
168/4 0,15         
168/5           
168/6 0,22         




   adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
168/1           
168/2           
168/3           
168/4           
168/5           
168/6           




    juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
168/1           
168/2           
168/3           
168/4           
168/5           
168/6           







    adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
168/1           
168/2           
168/3           
168/4           
168/5           
168/6           
            
 
BZE-Nummer: 232  
Aufnahme: 19.04.2018 
Bestimmung: 20.04.2018 und 23.04.2018 
 
Elektroaustreibung 
   juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
232/1   0,20 0,02 0,02   
      0,04 0,04   
      0,06 0,02   
      0,03 0,02   
      0,04 0,03   
        0,08   
        0,02   
232/2   1,56 0,04     
    2,17 0,02     
    0,15 0,05     
    0,17 0,04     
    0,11 0,06     
    0,08 0,06     
      0,05     
      0,03     
      0,03     
      0,08     
      0,07     
      0,04     
232/3   0,07 0,12 0,08   
    0,09 0,11 0,07   
      0,05 0,04   
      0,04 0,07   
      0,04 0,03   
VI-6 
 
      0,03     
      0,11     
      0,07     
      0,07     
      0,08     
      0,05     
      0,12     
      0,10     
232/4   0,2 0,07 0,04   
    0,16 0,07 0,12   
      0,08 0,04   
      0,05 0,03   
      0,02 0,03   
      0,1 0,06   
      0,02 0,03   
      0,05 0,03   
      0,1 0,08   
      0,11     
232/5   0,07 0,07 0,05 0,70 
    0,15 0,07 0,05 0,80 
    0,18 0,08 0,05 0,72 
      0,05 0,04 0,33 
      0,04   0,18 
          0,31 
232/6   0,14 0,05 0,09 0,10 
    0,41 0,08 0,02   
      0,05 0,02   
      0,04 0,03   
      0,06 0,02   
      0,11 0,01   
      0,07 0,06   
      0,01 0,05   
      0,03 0,03   
      0,05 0,02   
      0,06 0,01   
      0,05 0,10   







   adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
232/1           
232/2   2,05       
    2,42       
232/3           
232/4           
232/5         3,77 
232/6         2,17 




    juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
232/1           
232/2   1,10       
    0,23       
232/3           
232/4         0,90 
232/5           
232/6           




    adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
232/1           
232/2           
232/3           
232/4           
232/5           
232/6           










   juvenil 
       D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
212/1 
 
0,15   0,03   
  
 
0,21   0,03   
  
 
0,38   0,03   
  
 
0,20   0,03   
  
 
0,02   0,03   
    0,01   0,02   
212/2 
 
0,02   0,05   
  
 
    0,03   
  
 
    0,01   
  
 
    0,03   
  
 
    0,03   
  
 
    0,03   
  
 
    0,02   
  
 
    0,03   
        0,04   
212/3   0,15   0,04   
    0,40   0,08   
    0,29   0,08   
        0,03   
        0,04   
        0,03   
        0,09   
        0,03   
        0,07   
        0,02   
212/4   0,16 0,07 0,01   
      0,05 0,01   
      0,30 0,03   
      0,13 0,01   
      0,10 0,06   
      0,16 0,04   
      0,25 0,01   
        0,01   
212/5   0,01 0,07 0,07   
    0,05 0,02 0,02   
    0,09 0,02 0,04   
VI-8 
 
    0,09 0,03 0,01   
    0,01 0,04 0,07   
    0,03 0,01 0,01   
    0,01   0,01   
    0,07   0,08   
    0,33   0,02   
    0,02   0,02   
    0,07   0,02   
    0,17   0,03   
    0,14   0,02   
    0,17   0,01   
        0,01   
212/6   0,11   0,04   
    0,65   0,06   
    0,46   0,02   
    0,11   0,03   
    0,01   0,03   
    0,13       
    0,02       
    0,15       
    0,09       
    0,02       
    0,01       
    0,14       
    0,12       
    0,02       
    0,01       
    0,09       
    0,11       
    0,05       
    0,09       







   adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
212/1 
 
    0,03   
  
 
    0,05   
212/2           
212/3           
212/4       0,05   
        0,05   
        0,05   
        0,05   
        0,05   
212/5       0,03   
212/6           




   
212 
juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
212/1 
 
    0,05   
        0,08   
212/2 
 
0,12   0,05   
  
 
    0,03   
  
 
    0,03   
212/3   0,09   0,06   
212/4 0,02 0,19 0,02 0,03   
  0,01 0,19   0,07   
  
 
    0,04   
  
 
    0,03   
  
 
    0,05   
  
 
    0,06   
  
 
    0,03   
  
 
    0,03   
  
 
    0,01   
212/5           
212/6   0,01   0,02   






    adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
212/1           
212/2           
212/3           
212/4           
212/5           
212/6           
            
 





   juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
187/1 0,06     0,07   
  0,05     0,07   
187/2 0,01         
  0,02         
  0,05         
  0,07         
  0,03         
  0,03         
187/3 0,02     0,03 0,18 
  0,05     0,01   
  0,03         
  0,06         
  0,02         
  0,01         
187/4 0,06 0,28   0,02 0,14 
        0,05 0,66 
          0,07 
187/5 0,04 0,50   0,03   
    0,62       
187/6         0,15 
          0,22 
          0,05 
          0,04 
          0,02 






   adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
187/1           
187/2           
187/3           
187/4           
187/5           
187/6           




    juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
187/1           
187/2           
187/3           
187/4           
187/5         0,31 
187/6           




    adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
187/1           
187/2           
187/3           
187/4           
187/5           
187/6           




BZE-Nummer: 166  
Aufnahme: 18.04.2018 
Bestimmung: Otto Ehrmann 
 
Elektroaustreibung 
   juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
166/1 0,23     0,1   
  0,03     0,05   
  0,25     0,07   
166/2 0,13     0,02   
  0,15     0,05   
  0,09     0,04   
  0,22         
  0,04         
166/3 0,13     0,03   
  0,08     0,02   
  0,12     0,01   
166/4 0,08     0,02   
  0,29     0,03   
        0,04   
        0,05   
166/5 0,11     0,06   
        0,08   
        0,11   
166/6       0,1   
        0,02   
        0,07   
        0,05   




   adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
166/1           
166/2           
166/3           
166/4           
166/5           
166/6           







    juvenil 
     
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
166/1           
166/2           
166/3       0,02   
166/4           
166/5           
166/6           




    adult/subadult 
    
 
D.  L.rub. D. oct. D. att. O. la. 
166/1           
166/2           
166/3           
166/4           
166/5           
166/6           








Wiederholung: 1 2 3 4 5 6 Einheit 
Elektroaustreibung  
Anzahl 
0 1 0 2 0 2 Anzahl 
Elektroaustreibung  
Gewicht 
0,00 0,33 0,00 0,11 0,00 0,09 g 
Handauslese  
Anzahl 
0 1 0 0 0 4 Anzahl 
Handauslese  
Gewicht 
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 1,06 g 
 Individuendichte 0 33 0 16 0 116 Ind./m
2
 




Wiederholung: 1 2 3 4 5 6 Einheit 
Elektroaustreibung  
Anzahl 
2 1 0 1 3 1 Anzahl 
Elektroaustreibung  
Gewicht 
0,13 0,10 0,00 0,08 0,19 0,24 g 
Handauslese  
Anzahl 
0 0 0 0 0 0 Anzahl 
Handauslese  
Gewicht 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 g 
 Individuendichte 16 8 0 8 24 8 Ind./m
2
 




Fortsetzung auf der nächsten Seite 
VII-2 
 




Wiederholung: 1 2 3 4 5 6 Einheit 
Elektroaustreibung  
Anzahl 
0 0 0 0 1 0 Anzahl 
Elektroaustreibung  
Gewicht 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 g 
Handauslese  
Anzahl 
0 0 0 0 0 0 Anzahl 
Handauslese  
Gewicht 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 g 
 Individuendichte 0 0 0 0 8 0 Ind./m
2
 




Wiederholung: 1 2 3 4 5 6 Einheit 
Elektroaustreibung  
Anzahl 
0 1 1 1 0 1 Anzahl 
Elektroaustreibung  
Gewicht 
0,00 0,22 0,02 0,15 0,00 0,22 g 
Handauslese  
Anzahl 
0 0 0 0 0 0 Anzahl 
Handauslese  
Gewicht 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 g 
 Individuendichte 0 8 8 8 0 8 Ind./m
2
 




Fortsetzung auf der nächsten Seite 
VII-3 
 




Wiederholung: 1 2 3 4 5 6 Einheit 
Elektroaustreibung 
Anzahl 
13 20 20 21 19 28 Anzahl 
Elektroaustreibung 
Gewicht 
0,62 9,28 1,44 1,49 7,71 3,94 g 
Handauslese  
Anzahl 
0 2 0 1 0 0 Anzahl 
Handauslese  
Gewicht 
0,00 1,33 0,00 0,90 0,00 0,00 g 
 Individuendichte 104 210 160 193 152 224 Ind./m
2
 




Wiederholung: 1 2 3 4 5 6 Einheit 
Elektroaustreibung 
Anzahl 
14 10 13 21 36 24 Anzahl 
Elektroaustreibung 
Gewicht 
1,22 0,29 1,35 1,65 1,92 2,57 g 
Handauslese  
Anzahl 
2 4 2 14 0 2 Anzahl 
Handauslese  
Gewicht 
0,13 0,23 0,15 0,78 0,00 0,03 g 
 Individuendichte 162 180 154 518 288 242 Ind./m
2
 




Fortsetzung auf der nächsten Seite 
VII-4 
 




Wiederholung: 1 2 3 4 5 6 Einheit 
Elektroaustreibung  
Anzahl 
4 6 9 7 4 5 Anzahl 
Elektroaustreibung  
Gewicht 
0,25 0,21 0,41 1,28 1,19 0,48 g 
Handauslese  
Anzahl 
0 0 0 0 1 0 Anzahl 
Handauslese  
Gewicht 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 g 
 Individuendichte 32 48 72 56 57 40 Ind./m
2
 




Wiederholung: 1 2 3 4 5 6 Einheit 
Elektroaustreibung  
Anzahl 
6 8 6 6 4 4 Anzahl 
Elektroaustreibung  
Gewicht 
0,73 0,74 0,39 0,51 0,36 0,24 g 
Handauslese  
Anzahl 
0 0 1 0 0 0 Anzahl 
Handauslese  
Gewicht 
0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 g 
 Individuendichte 48 64 73 48 32 32 Ind./m
2
 







Anhang VIII: Artsteckbriefe 
Die hier vorgestellten Arten der Gattungen Dendrobaena und Lumbricus gelten 
als Streubewohner (epigäische Arten), besonders die Jungtiere. Die aufge-
führten Daten stammen aus den Bestimmungs- und Lehrbüchern von  
GRAFF (1953), FÜLLER (1954), SHERLOCK (2012) und KRÜCK (2018). Die Nomenklatur 
und Taxonomie richtet sich wie LEHMITZ et al. (2016) nach CSUZDI & ZICSI (2003, In:  
LEHMITZ et al. 2016) sowie BLAKEMORE (2008) und SIMS & GERARD (1999, In:  
LEHMITZ et al. 2016).  
Dendrobaena octaedra (SAVIGNY, 1826) 
Borstenstellung  getrennt 
Prostonium   epilob offen 
Clitellum an Segment  27, 28, 29 - 33, 34 
Länge, Durchmesser  20-60 mm, 2-5 mm 
Färbung   kupferrot - violett, mitunter metallisch glänzend,  
    violettbraun, kupferfarben  
Verbreitung   ganz Europa, Sibirien, Grönland, Nordamerika  
Vorkommen und Bedeutung  
lebt vorzugsweise im Auflagehumus von bodensauren Laubwäldern und in 
Stubben, verträgt Säuregrade bis pH 3,5, wie Lumbricus rubellus in der obersten 
Bodenzone oder an Erdoberfläche zwischen Moos, Falllaub oder Gras zu finden, 
- RL-Status ungefährdet, aktuell häufig 
D. octraedra subadult, gefunden an Punkt 205 (Photo O. Ehrmann)
VIII-2 
 
Dendrobaena attemsi (MICHAELSEN, 1903) 
Borstenstellung  getrennt 
Prostonium   epilob offen 
Clitellum an Segment  28 - 33, 34 
Länge, Durchmesser  26-70 mm, 1-3 mm 
Färbung   schwach rötlich, erstes Segment und Unterseite   
    pigmentlos bleich, außerdem größere pigmentfreie 
    Zonen an S. 9-12 
Verbreitung   Kaukasus über Balkanhalbinsel bis Österreich  
Vorkommen und Bedeutung  
Art des Humus von Laubwäldern, in Deutschland und Böhmen nur aus  
Gärtnereien bzw. Treibhäusern bekannt, in Südengland in sauren Waldgebieten, 
- RL-Status ungefährdet, aktuell selten 
D. attemsi subadult (Photo O. Ehrmann) 
VIII-3 
 
Lumbricus rubellus HOFFMEISTER, 1843 
Borstenstellung  eng gepaart 
Prostonium   tanylob 
Clitellum an Segment  26, 27-32  
Länge, Durchmesser  25-150 mm, 3-6 mm 
Färbung   purpurn, schwach irisierend,   
    leuchtend rotbraun-violett 
Verbreitung   in ganz Europa, Sibirien, Nordamerika, Neuseeland 
Vorkommen und Bedeutung  
der wichtigste Streuzersetzer unter den Regenwürmern der Laubwälder und in 
Nadelwäldern häufig noch als einziger Lumbricide vertreten, in obersten Boden-
schichten in horizontal verlaufenden Röhren lebend, höchste Vermehrungsrate 
der Gattung Lumbricus, sich in oberster Schicht des Bodens oder an Erdober-
fläche zwischen Moos, Falllaub oder Gras wie D. octaedra aufhaltend, bei  
mittleren Feuchtigkeitsansprüche besonders in humusreichen Wald- und  
Wiesenböden anzutreffen, weiterer Lebensraum auch vermodernde Baum-
stubben der Laubwälder, - RL-Status ungefährdet, aktuell sehr häufig 
L. rubellus subadult, gefunden an Punkt 212 (Photo O. Ehrmann) 
VIII-4 
 
Octolasion tyrtaeum (SAVIGNY, 1826), auch Octolasion lacteum (ÖRLEY, 1881) 
Borstenstellung  weit gepaart 
Prostonium   epilob offen 
Clitellum an Segment  30-35  
Länge, Durchmesser  25-160 mm, 2,5-6 mm 
Färbung   bräunlich, gelblich-braun oder grau je nach  
    (sehr veränderlicher) Pigmentstärke,  
    bläulich-grau, milchig 
Verbreitung   ganz Europa, Indien, Nordafrika, Nordamerika,   
    Australien 
Vorkommen und Bedeutung  
in nahezu allen Böden mit guter Wasserversorgung, auch in sehr kalkhaltigen 
und sehr trockenen Böden aber mit geringem Humusgehalt und hohen Tempe-
raturschwankungen sowie schweren Ackerböden mit Humusarmut vorzufinden, 
in mittlerer Tiefe, - RL-Status ungefährdet, aktuell häufig  
O. tyrtaeum adult, gefunden an Punkt 232 (Photo O. Ehrmann) 
 
